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Energie-Erzeugung und -Verteilung
Die Seiten des VSE

t94n dez Schwedﬂe des Qaltzes 7/ 9 5 S

Forschendes Blicken in die Zukunft und besinnliche Riickschau auf die
Vergangenheit zeichnen die Zeit der Jahreswende seit altersher aus. Beides birgt
seine Gefahren; der mangelnde Abstand mag unsern MaBstab bei der Beurtei-
lung von Ereignissen und Erwartungen verfilschen, der blosse Wechsel der Jah-
reszahl tiuscht uns eine Unterbrechung, einen Einschnitt vor, wo doch in Wirk-
lichkeit eine allmihliche Entwicklung stattfindet.

Um jedoch der Tradition zu geniigen, méchte ich die Gelegenheit beniitzen,
auf der Titelseite unseres ersten Bulletins des neuen Jahres etwas iiber Zustand
und Zukunft der Elektrizititswirtschaft zu philosophieren in voller Erkenntnis
der Gefahr, von den Ereignissen grausam widerlegt zu werden. Das Jahr 1957
scheint mir vor allem dadurch gekennzeichnet zu sein, dass es uns recht brutal
die Existenz einiger Grenzen vor Augen gefiihrt hat, die wir vorher kaum wahr-
genommen haben. Die Auswirkungen dieser Ereignisse waren einfach und offen-
sichtlich: Kapitalmangel und Zinserhéhungen; ihre Griinde und Auswirkungen
sind aber so vielfiltig und teilweise auch umstritten, dass sie hier nicht mit ein
paar Zeilen dargestellt werden kionnen. So wurden die Elektrizititsunterneh-
mungen, mehr als thnen lieb war, zu einem bevorzugten Gesprichsstoff unserer
Wirtschaftspresse. Vielleicht nicht ganz zu Recht, scheint uns; denn viele andere
Wirtschaftsgruppen und vor allem zahlreiche Bankinstitute haben uns im Ka-
lender der Emissionen einen Platz streitig gemacht, den man uns noch vor weni-
gen Jahren fast aufdringte. Fiir eine Industrie, die auf ausserordentlich lange
Sicht planen muss, ist eine gewisse Stabilitdt der Zinsfiisse von entscheidender
Bedeutung; es mag sein, dass die ausserordentlich tiefen Sitze der letzten Jahre
die Gefahr mit sich brachten, uns zu einigen unrichtigen Dispositionen zu ver-
anlassen. Sicher ist es unbedingt notig, dass das Geld, wie auch die Energie, zum
richtigen Preis angeboten wird. Wir glauben, dass dieser richtige Preis nun reich-
lich erreicht ist, und hoffen, dass das kommende Jahr von neuen Zinsschwan-
kungen verschont bleiben wird.

Zur gleichen Zeit, da man sich Rechenschaft geben musste, dass die finan-
ziellen Reserven des Landes nicht unerschopflich waren, mussten die Elekiri-
zititswerke feststellen, dass sich ihre Gewinnmarge nicht beliebig weit und
immer weiter verkleinern durfte. Es braucht keinen besonderen Scharfsinn, um
diese an sich offensichtliche Wahrheit zu erkennen, aber es war weit schwieriger,
den Zeitpunkt festzulegen, zu dem das lebensnotwendige Minimum unterschrit-
ten war und eine Tariferhohung deshalb nicht mehr vermieden werden konnte.
Man hat diesen Entscheid so lang als iiberhaupt maoglich hinausgeziogert, um
nicht einen wenn auch weitgehend bloss psychologischen Beitrag zur Erhohung
der Lebenskosten zu leisten, auf welche der Preis der Elektrizitit nur einen
geringen Einfluss ausiibt. Heute aber scheint es unvermeidlich, dass die not-
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wendige Anpassung der Preise im kommenden Jahr beginnen muss. Das ist ohne
Zweifel eine undankbare Aufgabe, die kaum dazu beitragen wird, die Popu-
laritit der Werke zu heben.

Wir haben in letzter Zeit vieles unternommen, um gute und offene Be-
ziehungen zur Offentlichkeit herzustellen. Wenn wir heute bedauernd feststellen
miissen, dass die Popularitit der Werke noch immer nicht iiber jeden Zweifel
erhaben ist, dann geschieht das ohne Bitterkeit. Die Elektrizitit reprdsentiert
die Zukunft der Technik, und unsere Hochspannungsleitungen und Zentralen
sind deren vielleicht allzu weit auffallenden Symbole. Im inneren Konflikt, in
den uns heute die Wahl zwischen Natur und Technik oft bringen mag, ist keiner
bereit, auf die Annehmlichkeiten der letzteren zu verzichten. Diese Feststellung
unserer Unkonsequenz hat natiirlich etwas Beunruhigendes, und es entsteht
daraus eine gewisse Reizbarkeit, die nur zu begreiflich ist. Ich wage nicht zu
hoffen, dass sich diese Stimmung im nichsten Jahr ganz abkliren wird.

Grosse Hoffnungen auf Lésung mancher Probleme hat man in die Kern-
energie gesetzt. Trotz grosster Anstrengungen und einiger bemerkenswerter Ver-
wirklichungen auf diesem Gebiet im Ausland hat das vergangene Jahr deutlich
gezeigt, dass sich eine technische und wirtschaftliche Revolution nicht innert
vier oder fiinf Jahren vollzieht. Das Forschungszentrum von Wiirenlingen ist
auf dem Weg, ein sehr wertvolles Instrument fiir die Kernforschung und die
Berufsausbildung auf diesem Gebiet zu werden. In den nichsten Monaten des
Jahres 1958 wird wahrscheinlich die Bestellung fiir den ersten Leistungsreaktor
unseres Landes durch die Suisatom erfolgen und ohne Zweifel wird auch die
«Energie nucléaire S. A.» in der Westschweiz ihre Entschliisse fassen. Es handelt
sich allerdings noch um kleine Versuchszentralen, und es werden noch manche
Jahre vorbeigehen, bis die Kernenergie eine spiirbare Rolle in unserer Energie-
versorgung spielen wird. Eine wesentliche Vorbedingung fiir die Entwicklung
ihrer Nutzung stellt das Schaffen einer entsprechenden gesetzlichen Grundlage
dar. Nachdem das Schweizervolk den neuen Verfassungsartikel mit iiberaus
grosser Mehrheit angenommen hat, scheint das entsprechende Gesetz, das sich
gegenwirtig in Vorbereitung befindet, die mit der Ausniitzung der Atomenergie
zusammenhdngenden Probleme recht gliicklich zu lésen. Es wire ein grosser
Erfolg, wenn es bereits im kommenden Jahr in Kraft gesetzt werden konnte; die
Schweiz wiirde sich damit unter die ersten Lénder einreihen, die diese heiklen
Fragen losen konnten.

Nicht weniger als vier grosse Staumauern wurden 1957 ganz oder fast fertig-
gestellt: Zervreila, Zeuzier, Mauvoisin und Moiry. Trotzdem bleibt unsere Ener-
gieversorgung angespannt, denn der Verbrauchszuwachs ist weiterhin sehr gross.
Die Vollendung dieser Bauten lisst uns den schnellen Rhythmus der heutigen
Zeit spiiren. Seit dem Baubeginn der erwihnten Anlagen scheint uns erst eine
ganz kurze Zeitspanne vergangen zu sein. Wir werden vermutlich die gleiche
Feststellung machen, wenn einst die Reihe an die grossen Werke am Blenio,
am Hinter- und Vorderrhein kommen wird, die erst vor kurzem begonnen wur-
den, oder wenn der erste Transformator mit 400000 Volt in Graubiinden auf-
gestellt sein wird, der letzthin in Auftrag gegeben wurde.

Diese letzten Uberlegungen zeigen schliesslich, dass es doch nicht ganz iiber-
fliissig ist, an der Schwelle eines neuen Jahres die Abschnitte einer immer schnel-
leren und intensiveren Entwicklung zu betrachten, sei es auch nur, um allen
Lesern der Seiten des VSE Anerkennung und beste Wiinsche auszusprechen,
arbeiten doch nicht wenige von ihnen aktiv und erfolgreich an der Lésung all
der Probleme mit, die wir in diesen Zeilen kurz gestreift haben. C. A.




Bull. Ass. suisse électr. t. 49(1958), n° 1

3) 15

Tarifierungsprinzipien fiir elektrische Energie
Von W.Goldschmid, Baden

Nach einer Darstellung der Kosten- und Preiszusammen-
hinge im Modell der vollkommenen Konkurrenz kommt der
Verfasser zuerst auf die kostenechte Tarifierung und sodann
auf die Tarifierung nach der Wertschitzung zu sprechen, wo-
bei auch auf die Grenzen der beiden Tarifierungsmethoden
hingewiesen wird. Er kommt zum Schluss, dass bei der Ta-
rifierung der elektrischen Energie sowohl ihre «Entwicklungs-
kosten» als auch die Wettschitzung der Konsumenten zu be-
riicksichtigen sind.
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Kosten- und Erlésfunktionen der Unternehmung
a Gesamterlose und Gesamtkosten in Abhidngigkeit der
Produktionsmenge

b XKosten der Produktionseinheit in Abhidngigkeit der
Produktionsmenge

R Gesamterldos; K Gesamtkosten; @ Produktionsmenge;

G Gewinn (R—K); A Gewinnbereich; A’ zunehmender Ge-

winn; A” abnehmender Gewinn; G, ,, Gewinnmaximum;

K, fixe Kosten; B Bereich, in dem ein Teil der Fixkosten
verdient wird; m Grenzkosten; k Durchschnittskosten;

k, durchschnittliche variable Kosten: p Marktpreis; p’ Gleich-

gewichtspreis; p” Minimalpreis, bei dem noch produziert wird.

658.8.03

Aprés avoir rappelé les relations fondamentales qui existent
entre les colits et les prix dans une économie ou le jeu de la
concurrence est entiérement libre, Uauteur distingue entre la
tarification conforme aux prix de revient et celle fondée sur la
valeur d’usage. Il indique les limites de ces deux méthodes et
montre que les tarifs de vente de Uénergie électrique doivent
tenir compie aussi bien du «coiit de développement» de celle-ci
que de la valeur qu’y attache le comsommateur,

Die Anhénger der Grenzkostentheorie befiirwor-
ten als alleiniges Tarifierungsprinzip dasjenige nach
den Grenzkosten. Um dariiber ein Urteil fillen zu
kénnen, ist es zundchst notwendig, einige grund-
sitzliche Bemerkungen iiber das Grenzkostenpreis-
prinzip und dessen Verwendbarkeit anzubringen.

Das Grenzkostenpreisprinzip in der
Volkswirtschaftslehre

Zur theoretischen Darstellung der Kosten- und
Preiszusammenhinge verwendet die Volkswirt-
schaftslehre Kurvenbilder, die unter verschiedenen
Annahmen zustande kommen: s-formiger Verlauf
der Gesamtkosten, die sich aus variablen und fixen
Kosten zusammensetzen, vollkommene Konkurrenz
— d. h. eine grosse Zahl von Anbietern, die sich kon-
kurrenzieren, womit der einzelne Unternehmer kei-
nen Einfluss auf den Marktpreis hat — und Herstel-
lung eines einheitlichen Produktes.

Die sich dabei ergebenden Kosten- und Erlosfunk-
tionen sind in Fig. 1 graphisch veranschaulicht?).
Der Gesamterlos R einer einzelnen Unternehmung
ist dargestellt durch eine ansteigende Gerade, deren
Neigung dem gegebenen Marktpreis p entspricht;
der Marktpreis selbst ist eine horizontale Gerade.
Aus Darstellungsgriinden ist angenommen, der
Marktpreis liege voriibergehend iiber dem Gleich-
gewichtspreis p’, der sich unter dem Druck der Kon-
kurrenz einstellt. Dieser Gleichgewichtspreis fallt
mit dem Minimum der Durchschnittskosten ky,,
d. h. mit dem Betriebsoptimum zusammen. Im Be-
triebsoptimum sind zugleich die Grenzkosten m =
minimale Durchschnittskosten kyi, = Gleichge-
wichtspreis p’. Die Durchschnittskosten entspre-
chen dem Quotienten aus Gesamtkosten K und
Produktionsmenge Q, die Grenzkosten m dem Stei-
gungsmass der Gesamtkosten, d. h. der ersten Ab-
leitung der Gesamtkostenfunktion nach der Produk-

. Die Grenzkosten m erreichen

tionsmenge

do
somit ihr Minimum im Wendepunkt der Gesamt-
kostenkurve K. Der einzelne Unternehmer wird die
Produktion im Streben nach dem grossten Gewinn
solange ausdehnen, bis die Grenzkosten gleich dem
Gleichgewichtspreis sind; dieser Gleichgewichts-
preis entspricht auf die Dauer wie gesagt dem
Marktpreis.

Ausgehend von diesen Grundiiberlegungen leitet
die marginale Preistheorie kurz- und langfristige
Angebotskurven eines Wirtschaftszweiges ab, ferner

!) Nach Béhler, E.: Nationalokonomie. Ziirich 1957, 3. Aufl.,
S. 203.
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werden Verteilung und Preise der Produktionsfak-
toren so bestimmt, dass eine optimale Bediirfnis-
befriedigung fiir die ganze Volkswirtschaft eintritt.
Das Streben des einzelnen Unternehmers nach Ge-
winnmaximierung liegt somit unter der Voraus-
setzung vollkommener Konkurrenz zugleich im In-
teresse der Gesamtwirtschaft.

Die Verfechter des Grenzkostenpreisprinzips ge-
hen nun mit den theoretischen Vorstellungen aus
dem Modell der vollkommenen Konkurrenz an Ver-
hiltnisse heran, wo die Voraussetzung vollkomme-
ner Konkurrenz nicht zutrifft und folgern, dass bei
beschriinkter Konkurrenz oder monopolartigen Si-
tuationen das volkswirtschaftliche Optimum durch
Eingriffe zwecks Anpassung der Preise an die Grenz-
kosten herbeigefiithrt werden miisse. Es ist dies eine
bestimmte Entwicklungsrichtung innerhalb der
Volkswirtschaftslehre, die unter dem Namen «Wel-
fare Economics» zusammengefasst wird. Deren Ideen
wurden auch von Theoretikern im Gebiete der Elek-
trizititswirtschaft iibernommen und auf die Ener-
gietarife angewendet.

Die Anwendung des Grenzkostenpreisprinzips
auf die Verhiltnisse bei beschrinkter Konkurrenz
ist jedoch bereits theoretisch nicht haltbar. Dies hat
Flury in Zusammenfassung der volkswirtschaft-
lichen Lehrmeinungen in seiner kiirzlich erschie-
nenen Dissertation schon gezeigt:

«Man hat im Rahmen des Modells bestimmte preistheore-
tische Uberlegungen gemacht; aber man darf daraus nicht
die Forderung auf eine bestimmte Preispolitik ableiten...
Sofern kein Marktpreis gegeben ist, hat der Unternehmer
keine objektive Grosse, an der er seine Produktion ausrich-
ten kann. Er weiss nicht, ob es volkswirtschaftlich wiinschens-
wert ist, seine Produktion auszudehnen oder einzuschrinken.
Auch wenn er zu Grenzkosten verkauft, kann seine Produk-
tion zu gross sein, weil infolge des Mangels an Produktions-
faktoren dringendere Bediirfnisse nicht befriedigt werden
konnen. Bei vollkommener Konkurrenz hingegen fiihren die
Preise automatisch zu einer optimalen Verteilung der Pro-
duktionsfaktoren ... Die unbeeinflussbaren Preise sind das
Orientierungsmittel fiir die Unternehmer. Massgebend ist die-
ser Preismechanismus und nicht das Grenzkostenprinzip» 2).

Ferner geht es im Rahmen des gezeigten Modells
immer um eine optimale Verteilung von variablen
Produktionsfaktoren auf eine grosse Zahl von An-
bietenden, d. h. um eine kurzfristige, stationire Be-
trachtung. Das Grenzkostenpreisprinzip sagt somit
nichts aus tiber die Probleme der optimalen Be-
triebsgrosse und die optimale Zahl der Betriebe in
einem Wirtschaftszweig. Dies sind jedoch Fragen,
die im Hinblick auf ein volkswirtschaftliches Ko-
stenoptimum von grosster Bedeutung sind. Bei lang-
fristiger Betrachtung ist somit fiir eine. optimale
Verteilung der Produktionsfaktoren eine wvolle
Kostendeckung zu postulieren, und nur insoweit
Grenzkosten und Durchschnittskosten zusammen-
fallen, darf nach Grenzkosten verkauft werden.

Die Abwandlung des Grenzkostenpreisprinzips
im Hinblick auf die Energietarife fiir die
normale Energieabgabe

Die Marginalisten machen einen Unterschied zwi-
schen den kurzfristigen und den langfristigen Grenz-
kosten. Die kurzfristigen Grenzkosten entsprechen

?) Flury, U.: Die Preisdiskriminierung in der schweizeri-
schen Elektrizitdtswirtschaft, Zlirich una St. Gallen 1957, S. 65.

den zusitzlichen Kosten, d. h. den variablen (pro-
portionalen) Kosten einer zusitzlich zu erzeugen-
den kWh in einem bestehenden Kraftwerk, die lang-
fristicen Grenzkosten dagegen den Durchschnitts-
kosten der Erzeugung eines neuen, zusitzlichen und
optimal ausgeniitzten Kraftwerkes. Mit dem Begriff
«langfristige Grenzkosten» entfillt die Einteilung
der Kosten in fixe und variable gemiss dem ein-
gangs gezeigten Kurvenbild, denn hiermit werden
die Gesamtkosten variabel. DPa die langfristigen
Grenzkosten den Vollkosten unter der Annahme
optimaler Ausniitzung eines Ausbauplanes entspre-
chen, ist mit dieser Unterteilung der Grenzkosten
in kurzfristige und langfristige nur ein neuer Be-
griff, nicht aber eine neue Erkenntnis gewonnen.

Diese neue Begriffshildung hat zu verschiedenen
Missverstandnissen gefiihrt. Denn offensichtlich sagt
das Postulat, dass nach den langfristigen Grenz-
kosten, unter der Voraussetzung eines optimal an-
gepassten Ausbauzustandes, verkauft werden miisse,
nichts anderes aus, als dass die Erzeugung auf Grund
der minimalen Durchschnittskosten des Betriebs-
optimums abzusetzen ist, um eine volkswirtschaft-
lich optimale Verteilung der Produktionsfaktoren
zu erreichen. Das Betriebsoptimum — d. h. ein opti-
maler Aushauzustand — ist dann erreicht, wenn bei
den sich einstellenden minimalen Durchschnitts-
kosten die nachgefragte und die erzeugte kWh-
Menge ins Gleichgewicht kommen, d.h. wenn der
Gleichgewichtspreis gleich den minimalen Durch-
schnittskosten und gleich den langfristigen Grenz-
kosten ist. Wenn angenommen wird, dass es mog-
lich ist, den Aushauzustand der Anlagen stets opti-
mal dem Bedarf bei diesem Gleichgewichtspreis an-
zupassen, dann sind alle einzelnen Anlagen im
Durchschnitt optimal ausgeniitzt und dann besteht
auch Identitit zwischen den durchschnittlichen
kurzfristigen und den langfristigen Grenzkosten.

Man sieht aus diesen Uberlegungen sofort, dass
das Primire der ganzen Ableitung die Vorausset-
zung eines optimal dem Bedarf fortwihrend ange-
passten Aushauzustandes und die Deckung der mi-
nimalen Durchschnittskosten ist. Nur in diesem Fall
stimmen die Vollkosten mit den Grenzkosten iiber-
ein und nur insoweit ist eine Preisstellung nach
Grenzkosten volkswirtschaftlich gerechtfertigt. Um
Missverstaindnisse auszuschliessen, ware es daher
zweckmiissiger, von der Deckung der minimalen
Durchschnittskosten eines optimalen Ausbauzu-
standes und nicht von der Deckung der Grenzkosten
zu sprechen. Dann wiirde auch sofort einleuchten,
dass mit dem Postulat der Tarifierung nach Grenz-
kosten gegeniiber den bisherigen Tarifierungsprin-
zipien grundsitzlich keine neuen Erkenntnisse ge-
wonnen worden sind, es sei denn, dass besonders
betont wird, wie es zwecks Erreichung einer im In-
teresse der Gesamtwirtschaft liegenden Losung der
Energiepreise notwendig ist, den Kosten, und zwar
den langfristigen Tendenzen der Kosten und nicht
den Kosten der Vergangenheit, primire Bedeutung
beizumessen.

Nachdem festgestellt ist, dass es auch den Grenz-
kostentheoretikern bei einer kostengerechten Tari-
fierung auf lange Sicht auf eine Deckung der Voll-
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kosten ankommt, bleibt grundsatzlich zu priifen,
wie sich dieses theoretische Postulat angesichts der
taglichen, wochentlichen und saisonalen Belastungs-
schwankungen verwirklichen lasst. Es geht dabei
darum, die Tarife entsprechend den unterschied-
lichen Kosten fiir unterschiedliche Belastungen zu
differenzieren.

Die Grenzkostentheoretiker behaupten, die Ver-
teilung der fixen Kosten auf die unter verschiede-
nen Belastungen erzeugten kWh sei willkiirlich,
falls nicht auf die Grenzkosten des jeweiligen Be-
triebszustandes, d. h. auf die proportionalen Kosten
des «letzten» in einem bestimmten Betriebszustand
eingesetzten Kraftwerkes — das logischerweise jenes
ist, welches die hochsten Betriebskosten pro er-
zeugte Einheit bzw. den schlechtesten Wirkungs-
grad aufweist — abgestellt werde.

Das Ausgehen von den proportionalen Kosten,
die gemiss dem weiter vorn gesagten unter der Vor-
aussetzung optimaler Anpassung des Produktions-
apparates Vollkostendeckung bringen, ist bei ther-
mischer Erzeugung sinnvoll, bei der hydraulischen
Produktion mit praktisch 100%siger Fixkostenstruk-
tur fillt dieses Vorgehen jedoch ausser Betracht.
Man muss somit die Grenzkosten der hydraulischen
Erzeugung aus dem Verbundbetrieb mit thermi-
schen Kraftwerken ableiten oder von der theoreti-
schen Konstruktion ausgehen, dass die Grenzkosten
der hydraulischen Produktion durch jenen Gleich-
gewichtspreis bestimmt sind, der die Bedarfskurve
der Produktionskurve auf lange Sicht anpasst. Dies
ist jedoch ein Gedankensprung, der nicht mehr die
Kosten, sondern die Wertschitzung der Konsumen-
ten in den Vordergrund stellt. Davon wird im fol-
genden noch die Rede sein.

Ob man die Vollkosten auf Grund der Grenz-
kostentheorie differenziert — wobei auf die prak-
tischen Schwierigkeiten dieses Vorgehens hier nicht
einzugehen ist — oder auf Grund von Kostenver-
antwortungskriterien anderer Art — wobei auch
marginale Uberlegungen berticksichtigt werden —,
das Resultat ist praktisch das gleiche: Die Energie-
abgabe in Starklastzeiten muss tariflich hoher be-
lastet werden als die Abgabe in den iibrigen Zeiten.

Die Grenzen einer kostenechten Tarifierung

Aus praktischen Griinden dringt sich eine Be-
schrankung der Differenzierung der Tarife auf. So-
mit wird sich eine kostenseitige Differenzierung mit
Mittelwertbildungen abfinden miissen. Man wird
bei einem Zweigliedtarif hochstens noch Arbeits-
preisdifferenzierungen nach Tag und Nacht sowie
nach Sommer und Winter vornehmen koénnen.

Ferner sind andere Momente zu beriicksichtigen,
die stirker ins Gewicht fallen als die Kostenrech-
nung. Aus wirtschafts- und sozialpolitischen Griin-
den wird es beispielsweise unmaoglich sein, die Abon-
nenten eines vom gleichen Werke bedienten Absatz-
gebietes unter gleichen Bezugsbedingungen — trotz
unterschiedlicher Kosten, vor allem Verteilkosten
— verschieden zu hehandeln. Dies ist die Kehrseite
davon, dass die Versorgung mit elektrischer Ener-
eie heute als offentlicher Dienst gilt. Uberall dort,
wo somit elektrische Energie im Rahmen allgemein

giiltiger Tarife — d. h. nicht im Rahmen von durch
besondere Verhiltnisse bedingten speziellen Liefe-
rungsvertragen — abgesetzt wird, muss diese Ab-
gabe bei gleichen Abnahmeverhéltnissen zu glei-
chen Preisen erfolgen. Unbekiimmert um die Kosten-
verhiltnisse tritt daher ein Ausgleich der Preise
fiir elektrische Energie ein, der umso grosser ist, je
ausgedehnter das Ah».atztre]net eines Werkes ist. Die
hlektr1z1tat wird somit im gewerblichen Bereich
nicht mehr zum Standortsfaktor fiir einen Betrieb.
Die Rolle der Elektrizitit als Standortsfaktor ist im
allgemeinen wegen des geringen Anteils an den
Selbstkosten der Fertigfabrikate gering. Der Preis-
ausgleich im gewerblichen Bereich hat daher keine
wesentlichen Verdnderungen der Standortsbedin-
gungen zur Folge. Dieser Ausgleich muss aber seine
Grenzen dort finden, wo ein energieintensiver Be-
trieb Elektrizitidt in grossen Mengen und zu beson-
deren Bedingungen bhezieht (z. B. Einschrankbarkeit
iber die Spitzenzeit und im Winter), denn unter
solchen Umstinden sind bhesondere Lieferungsver-
trige zu giinstigeren Bedingungen am Platze und
die Elektrizitat spielt als Standortsfaktor neben
andern Standortsbedingungen, wie Transportkosten,
Arbeitskrafte usw., eine Rolle, besonders dann,
wenn sich solche Betriebe in der Nihe giinstiger
Energiequellen niederlassen konnen.

Der innerhalb des Absatzgebietes eines Werkes
notwendige Tarifausgleich kann im Rahmen einer
historisch gewachsenen Ordnung der Elektrizitits-
versorgung wie derjenigen der Schweiz unterschied-
liche Tarife von Absatzgebiet zu Absatzgebiet zur
Folge haben. So ist es moglich, dass in einem stadti-
schen Absatzgebiet mit hoher Konsumdichte und
daher mit relativ geringen Verteilkosten je umge-
setzte kWh die Preise im Durchschnitt giinstiger
sein konnen als z. B. im Gebiete eines mit verhilt-
nismissig hohen Verteilkosten arbeitenden Werkes
(niedrige Konsumdichte), das einen ganzen Kan-
ton vorwiegend lidndlichen Charakters versorgt.

Das Prinzip der Tarifierung nach der
Wertschitzung

Dieses Prinzip wird von den Grenzkostentheore-
tikern als «Preisdiskriminierung» bezeichnet und
abgelehnt, weil dadurch die Konsumenten zu volks-
wirtschaftlichen Fehlentscheiden in bezug auf den
Energieverbrauch verleitet werden. Bei dieser Ver-
urteilung hat man jeweils das Verhalten eines Mo-
nopolisten vor Augen, der im Hinblick auf die Ge-
winnmaximierung bei Yorhandensein verschiedener
Mirkte «Preisdiskriminierungen» vornehmen kann.
Ein Vergleich einer solchen Monopolstellung mit
dem Absatz elektrischer Energie ist jedoch nicht
statthaft, denn hier geht es nicht einfach wie dort
um eine andere, mehr Einnahmen bringende Ver-
teilung der Produktion auf verschiedene Mirkte,
sondern darum, dass ohne Preisdifferenzierung nach
der Wertschitzung der Absatz an elektrischer Ener-
gie zuriickgehen und zu einer schlechtern Ausniit-
zung der vorhandenen Kraftwerke fiihren wiirde.
Wir kommen hiermit zuriick auf die bereits ange-
schnittene Frage des Abstellens der Tarife auf die
Wertschitzung der Konsumenten.
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Diese erfolgt im Hinblick auf die Verwendungs-
zwecke, d. h. die verschiedenster Bediirfnisse, wel-
che die Elektrizitat zu befriedigen vermag. In die-
sem Bereich der Gebrauchsenergie steht die Elek-
trizitit weitgehend in Konkurrenz mit andern Ener-
gietrigern.

Die Grenzkostentheoretiker gehen beziiglich eines
hydraulischen Produktionssystems davon aus, dass
die Grenzkosten infolge der nahezu 100%igen Fix-
kostenstruktur tiber den ganzen Produktionshereich
bis zur vollen Kapazititsausniitzung unbestimmt
sind. Wenn aber die Grenzkosten mit dem Gleich-
gewichtspreis, der Angebot und Bedarf in Uberein-
stimmung bringt, gleichgesetzt werden, so muss fest-
gestellt werden, dass sich dieser Gleichgewichtspreis
fiir verschiedene Verwendungszwecke niedriger stel-
len kann als die minimalen Durchschnittskosten der
Erzeugung und Verteilung. Dies gilt vor allem fir
verschiedene Wirmebediirfnisse, die sich durch an-
dere Energietrager als Elektrizitit decken lassen.
In solchen Fillen bleibt nichts anderes tibrig, als

sich der durch andere Energietrdger bestimmten |
Wertschitzung der Elektrizitit anzupassen, sofern |

man Energieverluste durch nicht volle Ausniitzung
der Energiequellen vermeiden will. Eine solche Po-

litik kommt auch denjenigen Verbrauchern zugute, |

die iiber den minimalen Durchschnitiskosten lie-
gende Preise bezahlen miissen, denn die unterdurch-
schnittlichen Preise tragen dazu bei, die fixen Ko-
sten zwecks Gesamtkostendeckung zu reduzieren.
Das Prinzip der Tarifierung nach der Wertschit-
zung ist somit wirtschaftlich durchaus in Ordnung.
Es geht absolut nicht um sozialpolitische Eingriffe
auf dem Wege iiber die Energietarife, indem die

«Reichen» stirker belastet werden sollen als die
«Armen» oder darum, die Wahl zu falschen, die
die Energiekonsumenten im Hinblick auf eine
kostenechte Tarifierung treffen wiirden.

Dabei ist es klar, dass auch das Prinzip der Wert-
schitzung seine Grenzen hat und nicht unbekiim-
mert um die Kostenverhiltnisse angewendet werden
darf. So wire es unrichtig, ein im Hinblick auf die
moglichst vollstindige Ausniitzung der vorhandenen
Energiequellen angewendetes Tarifsystem nach der
Wertschitzung auf die Dauer unverdndert fortzu-
setzen, wenn die unterdurchschnittlichen Tarife fiir
Wiarmezwecke eine starke Entwicklung dieses Elek-
trizitatsverbrauchs zur Folge haben, und zwar der-
art, dass neue Werke unter steigenden Gestehungs-
kosten in erster Linie zur Befriedigung dieses Be-
darfes erstellt werden miissen. Das Prinzip der Wert-
schitzung hat seine Berechtigung immer nur unter
dem Gesichtspunkt der vollen Ausniitzung der Kraft-
werke. Sonst kénnte sich tatsichlich ein Einsatz der
fnergietriger ergeben, der auf Grund der realen
Kostenverhiltnisse nicht gerechtfertigt wire und
daher rein wirtschaftlich betrachtet nicht im Inter-
esse der Gesamtwirtschaft liegen wiirde. Nachdem
heute in der schweizerischen Elektrizititswirtschaft
eine volle Ausniitzung der Energiequellen erreicht
ist und intensiv neue Werke erstellt werden miissen,
um mit dem wachsenden Elektrizitatsbedarf iiber-
haupt Schritt halten zu konnen, ist es notwendig,
vor allem in den Tarifen fiir Warmezwecke stirker
als bisher die «Entwicklungskosten» in Erscheinung
treten zu lassen.

Adresse des Autors:

Dr. W. Goldschmid, Nordostschweizerische Kraftwerke A.-G.,
Baden (AG).

Der osterreichische Hauptlastverteiler der Verbundgesellschaft,
sein Titigkeitsbereich und seine Einrichtungen

von E. Konigshofer, Wien

Nach einer Ubersicht iiber die ésterreichischen Erzeugungs-
und Hochspannungs-Ubertragungsanlagen werden die Auf-
gaben der Verbundgesellschaft erortert und ihre technischen
Einrichtungen kurz beschrieben.

Allgemeines

Von den neun Bundeslindern der Republik
Osterreich — eines hievon ist die Stadt Wien —
verfiigen acht iiber je eine Landesgesellschaft, denen
durch das grundlegende, die Energieversorgung
regelnde Gesetz — das 2. Verstaatlichungsgesetz von
1947 — die Energieverteilung im jeweiligen Bun-
desland obliegt (das Bundesland Burgenland im
Osten der Republik wird durch die Landesgesell-
schaften Niederosterreichs und der Steiermark ver-
sorgt). Bei ihrer ab 1947 erfolgten Konstituierung
iibernahmen die Landesgesellschaften, bzw. sie er-
richteten zwischenzeitig Kraftwerke, die ausschliess-
lich fiir die Deckung des Energiebedarfes des eige-
nen Bundeslandes bestimmt sind. Die Errichtung
von Grosskraftwerken fiir die Deckung des rest-
lichen Bedarfes der Republik obliegt den mit dem

Apres avoir donné une vue d’ensemble de I'équipement de
production et du réseau @ haute tension autrichiens, I'auteur
énonce les tiches de la «Société d’interconnexion» et décrit les
moyens techniques dont elle dispose.

gleichen Gesetz geschaffenen Sondergesellschaften,
denen im Sinne dieses Gesetzes konkrete Aufgaben
zugewiesen wurden (Ausbau der Donau, der Enns,
der Drau, der Wasserkrifte der Tauern). Die Ver-
teilung im gesamten Bereich der Republik der in
den Werken der Sondergesellschaften erzeugten
Energie obliegt der mit dem gleichen Gesetz ins
Leben gerufenen Verbundgesellschaft, die das 6ster-
reichische Verbundnetz und die erforderlichen Um-
spann- und Schaltstationen zu errichten hat.

Fig. 1 lasst die bedeutendsten Kraftwerke Oster-
reichs erkennen. Entsprechend den Aufgaben, die
diesen Werken zugewiesen wurden und der hie-
durch bedingten Betriebsfithrung, ergeben sich die
folgenden drei Gruppen:

1. die Werke an der Ill in Vorarlberg (mit Bachzuleitun-
gen aus Tirol) Ober-Vermunt, Vermunt, Rodund und
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Fig. 1
Karte Osterreichs mit den bedeutendsten Kraftwerken und den 110- und 220-kV-Freileitungen

das vor der Fertigstellung befindliche Pumpspeicher-
werk Liinersee, zusammen 580 MW, iiber 1000 GWh, lie-
fern den grosseren Teil ihrer Erzeugung ins Rheinland;
der kleinere Teil der Erzeugung dient der Versorgung
des Bundeslandes Vorarlberg. Die Errichtung dieser
Werke erfolgte, bzw. erfolgt durch die Vorarlberger IlI-
werke A.-G.

2. Die Werke der Tiroler Wasserkraftwerke A.-G. Achen-
see, Kirchbichl und Prutz-Imst, daneben noch weitere
kleinere Werke, versorgen einerseits das Bundesland
Tirol, andererseits exportieren sie einen beachtlichen
Teil ihrer Erzeugung iiber zwei 110-kV-Doppelleitungen
nach der Deutschen Bundesrepublik.

3. Die in den iibrigen sechs Bundeslindern befindlichen
Kraftwerke dienen vorwiegend den 6sterreichischen
Konsumenten. Daneben erfolgt ein Stromaustausch mit
der Deutschen Bundesrepublik iiber das Umspannwerk
St. Peter, mit Italien tiber die vom Umspannwerk Lienz
fiihrende Leitung und mit Jugoslawien iiber Lava-
miind. Ein Austausch mit der Tschechoslowakischen
Republik ab Umspannwerk Bisamberg ist in Vorberei-
tung.

Die folgenden Werke befinden sich im Eigen-
tum der Sondergesellschaften: Bosdornau, Gerlos,
Kaprun (Haupt- und Oberstufe), Reisseck, Lava-
miind, Schwabeck, St. Andrd, Voitsherg, Grossra-
ming, Ternberg, Rosenau, Staning und das nicht
eingezeichnete Wasserkraftwerk Miihlrading (die
letzten 5 Werke an der Enns) und das mit zwei der
sechs Generatoren in Betrieb befindliche Donau-
kraftwerk Ybbs-Persenbeug. Ausserdem liefern die
Gemeinschaftskraftwerke — von Osterreich und der
Deutschen Bundesrepublik errichtet — Jochenstein
an der Donau und Braunau am Inn sowie die Werke
Ering und Egglfing der Innkraftwerke A.-G. T6ging
die halbe von ihnen erzeugte Energie in das oster-
reichische Verbundnetz. Die sonstigen eingezeich-
neten und nicht aufgezihlten Kraftwerke sind vor-
wiegend Eigentum der Landesgesellschaften, das
Werk Hiitte Linz ist Eigentum eines Grossindustrie-
unternehmens.

Die Fig. 1 lidsst auch die Hochspannungsleitungen
Osterreichs (ab 110 kV) erkennen. Das von der

Verbundgesellschaft betreute Netz schliesst alle in
der Fig.1 eingezeichneten Leitungen von der Ost-
grenze bis zu den Kraftwerken Bosdornau und Ger-
los ein, ausgenommen den Leitungsring um Wien
und kiirzere Verbindungs- und Stichleitungen von
geringerer Bedeutung. Im Rahmen dieser Gesell-
schaft wurde der Hauptlastverteiler der Verbund-
gesellschaft mit der-Fiihrung des Verbundbetriebes

betraut. Thm obliegen die folgenden Aufgaben:
a) die Lastverteilung, somit der zweckmaissigste Einsatz
der Kraftwerke vom technischen und wirtschaftlichen

Gesichtspunkt aus und die Bereitstellung der Reserve-
leistung

=5

die Netzitberwachung, die Einhaltung der geforderten
Spannungs- und Frequenzwerte, bzw. der Ubergabe-
leistungen im Verbundbetrieb mit der Deutschen Bun-
desrepublik, Einhaltung der Erfordernisse der Wirt-
schaftlichkeit des Betriebes und der Erfiillung der in
Kraft stehenden Stromlieferungsvertrige

¢) Uberwachung der Erdstromkompensation im 110-kV-
Netz und der Schutzeinrichtungen fiir die Erfiillung
der vorstehend angedeuteten Aufgaben

d) Aufstellung einer Betriebsstatistik fiir weitere Auswer-
tungen

e) Beschaffung der Unterlagen fiir die Planung von Er-
weiterungen und Erginzungen des Verbundnetzes

f) Fiithrung des zwischenstaatlichen Verbundbetriebes und
Ausarbeitung von Vorschligen fiir die Schaffung der
Einrichtungen hiefiir, insbesondere zur Einhaltung der
Ubergabeleistung.

Die durch diesen Aufgabenkreis geschaffene Or-
ganisation des Hauptlastverteilers umfasst die drei
Gruppen Fahrplanerstellung, Betriebsiiberwachung
und Lastverteilerstatistik, denen die Aufgaben a)
bis ) sinngemiss zugewiesen sind.

Gelegentlich einer im Jahre 1955 durchgefiihrten
Ubersiedlung des Hauptlastverteilers wurden seine
Einrichtungen erweitert nnd den Betriebserforder-
nissen angepasst. Der bestehende, bzw. in Vorberei-
tung befindliche Verbundbetrieb mit den benach-
barten Staaten, in welchen vorwiegend die Netze
starr geerdet sind, bedingte den Ubergang vom ge-
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l6schten Betrieb im osterreichischen Verbundnetz
auf die starre Nullpunkterdung. Hieriiber sei, eben-
so wie iiber die Relaiseinrichtungen im dsterreichi-
schen Verbundnetz, sowie iiber die Einrichtungen
fiir die Fiihrung des zwischenstaatlichen Verbund-
betriebes nachfolgend berichtet.

Der Hauptlastverteiler fiihrt keine Schalthand-
lungen durch, er ordnet sie bloss an, seine wichtig-
sten Einrichtungen sind daher

das Netzbild, das den Schaltzustand des Netzes erkennen

ldsst

die Fernsprech- und Fernschreibeinrichtungen

die Fernmesseinrichtungen

die Einrichtungen fiir die Frequenzhaltung im osterreichi-
schen Verbundnetz und fiir die Leistungsfrequenzregelung.

Das Netzbild

Die Dimensionen dieses automatisch ferngemel-
deten Netzbildes sind 16 X 2,5 m (Fig.2). Es stellt
die 110- und 220-kV-Leitungen des Verbundnetzes,
die Kraftwerke und Umspannwerke, von welchen
sie ausgehen, schematisch, jedoch nicht ma8stablich
richtig dar. Die Darstellung jedes Leitungsendes ist
mit drei Symbolen ausgestattet (Fig. 3) : einem grii-
nen, das aufleuchtet, wenn der Leistungsschalter
ausgeschaltet ist, und umgekehrt; einem weissen,
dessen Aufleuchten besagt, dass die Leitung von
der AnschluB8station her unter Spannung steht;
einem roten, dessen Aufleuchten beim 110-kV-Netz
besagt, dass die Leitung einen Erdschluss aufweist,
beim 220-kV-Netz, dass die Kurzschlussfortschalte-
apparatur der Schutzeinrichtung des Leitungsab-
zweiges angesprochen hat. Zweéi in einem gewissen
Abstand vom Stationssymbol vorgesehene Leucht-
elemente lassen folgende Betriebszustinde erken-
nen:

1) die Leitung wurde absichtlich geerdet (rotes Symbol
mit drei senkrechten Strichen)

2) die Leitung wird getrennt vom Verbundnetz betrieben.

VSE 826

Fig. 2
Automatisch ferngemeldetes Netzbild

Fig. 3
Darstellung der Leitungsenden im Netzbild

Diese zwei Symbole werden angewihlt, alle iibri-
gen rund 600 Meldungen erfolgen automatisch. Sta-
tionen, die Transformatoren fiir 110/220 kV besit-
zen, erhielten Symbole, die erkennen lassen, ob und
auf welcher Spannungsseite die Leistungsschalter
eingelegt sind oder nicht.

Tritt im Netz eine Schaltzustandsinderung ein,
so blinkt vorerst das ihm entsprechende Symbol
auf und es ertont ein akustisches Signal. Dem dienst-
habenden Ingenieur wird die Ortung der eingelang-
ten Meldung durch das Fiihrungsbild im Warten-
tisch erleichtert (Fig.4). Hier blinkt die Hinweis-
lampe der betreffenden Netzstelle auf. Durch die
Betitigung einer besonderen Taste wird das aku-
stische Signal abgestellt und das Blinklicht geht in
Dauerlicht iiber; im Netzbild blinkt das Symbol
weiter. Wird die Quittierungstaste fiir das Fithrungs-
bild betitigt, so geht das Blinklicht des Netzbildes
in Dauerlicht oder Dunkelheit iiber, entsprechend
der eingelangten Meldung, und die Hinweislampe
verdunkelt.

Um den Kraftwerkseinsatz jederzeit iibersehen
zu konnen, sind rechts und links des Wartentisches
Meldetableaux angebracht: links ein Tableau fir
die Wasserkraftwerksgeneratoren, rechts ein Ta-
bleau fiir die mit Dampfkraft angetriebenen Gene-
ratoren, ein Tableau fiir die Kessel und ein drittes
fiir Phasenschieber, Kondensatorbatterien und Kom-
pensationsdrosseln. Diese Tableaux melden — im
Endausbau zur Ginze, soweit technisch durchfiihr-
bar automatisch, vorerst nur zum Teil automatisch
— ob die betreffende Kraftwerkseinrichtung in Be-
trieb steht (weiss), nicht betriebsbereit ist (rot, bei
Kessel griin) oder unbeleuchtet (betriebsbereit, je-
doch nicht in Betrieb).

Zur Fiithrung des Betriebes im Hochspannungs-
netz ist folgendes zu bemerken:

Das o6sterreichische Hochspannungsnetz wurde
bisher auch im 220 kV-Teil induktiv geerdet, somit
kompensiert betrieben. Dies gilt inshesondere fiir
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Fig. 4
Wartentisch mit Fiithrungsbild

die 110-kV-Leitungen, bei welchen sich die relativ
hohen Kosten der Spulen wirtschaftlich rechtfer-
tigen lassen. Das 110-kV-Netz der Verbundgesell-
schaft, dessen ErdschluB3strom rund 1000 A betrigt,
wird gegenwirtig durchwegs geloscht betrieben und
soll es auch in Hinkunft werden. Die Abstimmung
der Kompensation durch den geringen Wattrest-
strom, der im 110-kV-Netz verbleibt, erfolgt in
Ernsthofen. Die Grosse des Wattreststromes lisst
die Verwendung wattmetrischer Erdschlussrich-
tungsrelais zu. In fast allen Leitungsabzweigen der
Kraft- und Umspannwerke sind solche Relais ein-
gebaut und haben bisher die an sie gestellten An-
forderungen erfiillt. Zur Richtungserfassung von
Erdschlusswischern wurden bhesondere Relais ein-
gebaut. Der Kurzschluss- und Doppelerdschluss-
schutz erfolgt durch Distanzrelais mit Quotienten-
anregung, womit eine grosse Sicherheit in der Er-
fassung der Fehler in den Hochspannungsanlagen
gewihrleistet ist. Einrichtungen fiir den Sammel-
schienenschutz sind bereits in Betrieb. Sie werden
weiter ausgebaut.

Das osterreichische 220-kV-Netz, das sich mit
seinem 300-A-Erdschluf8strom noch gut léschen
liesse, musste fiir die starre Nullpunktserdung ein-
gerichtet werden,um den Verbundbetrieb auch nach

VSE®829

Fig. 5
Wihlergerite zur Fernmeldung

der Einfiihrung der starren Erdung im Netz der
Deutschen Bundesrepublik aufrecht zu erhalten.
Seit Ende September 1957 wird das osterreichische
Netz mit starrer Erdung betrieben. Die hiefiir ge-
troffenen Vorkehrungen bestanden in der Verstar-
kung der Erdungsanlagen, in der Ausriistung des
220-kV-Netzes mit Leistungsschaltern fiir automa-
tische Wiedereinschaltung und in der Anpassung
der neu hinzugekommenen Relais an die neuen
Betriebsgegebenheiten.

Die Fernsprecheinrichtungen des
Hauptlastverteilers

Der Hauptlastverteiler verfiigt iiber eigene
Sprechverbindungen mit den Kraftwerken, Um-
spannwerken und Schaltwerken, unabhiingig vom
offentlichen Fernsprechnetz, die zu jeder Tages-
und Nachtstunde ohne jede Wartezeit herstellbar
sind. Er kann jederzeit in jede bestehende Ver-
bindung eintreten. Das Fernsprechnetz des Haupt-
lastverteilers lidsst sich auch mit den Netzen der
Elektrizititsversorgungsunternehmen, mit welchen
das Verbundnetz parallel fahrt, das sind vornehm-
lich die Landesgesellschaften, kuppeln.

Das Fernsprechleitungsnetz besteht aus Triger-
frequenztelephoniekanilen auf Hochspannungslei-
tungen und aus betriebseigenen oder von der Post-
verwaltung gemieteten niederfrequenten Sprech-
kanilen. Die Ankopplung an die Hochspannungs-
leitungen erfolgt iiber Kopplungskondensatoren und
Ankopplungsfilter.

Die zwei gleich ausgefiihrten Bedienungstische
der zwei diensthabenden Ingenieure lassen feststel-
len, welche Teilnehmer miteinander verbunden sind.
Sie lassen die Herstellung von Verbindungen selbst
zu und ermoglichen den Aufbau von Konferenz-
gesprachen, mit besonderen, hiefiir entwickelten
Apparaturen.

Die Fernmesseinrichtungen

Die Fiihrung eines zentral geleiteten Verbund-
betriebes setzt voraus, dass sich der verantwortliche
Ingenieur iiber den Generatoreneinsatz und ihre Be-
lastung, iiber die Belastung der Ubertragungsleitun-
gen, iiber die Austauschleistungen mit dem Ausland,
iiber Spannungs- und Frequenzwerte jederzeit in-
formieren kann. Diese Werte werden dem Haupt-
lastverteiler nach dem Impulsfrequenzverfahren ge-
meldet. Es waren verschiedene Gesichtspunkte
massgebend, zu diesem System zu greifen. Vor allem
ist dieses System bei allen verfiigharen Kanilen,
wie eigene und offentliche Kabel- und Freileitun-
gen, Wechselstromtelegraphiekanile, leitungsgerich-
tete, trigerfrequente Vielbandiibertragung auf
Hochspannungsleitungen usw. anwendbar. Fiir das
Erfassen der anzuwihlenden Messwerte dienen ro-
tierende Geber mit mechanischem Kollektor oder
mit induktivem Impulsgeber, ebenso fiir die Sum-
mierung der Impulse mehrerer Messwerte in der
Geberstelle Mehrfachempfangsrelais, Verstirker
und Impulsgeber. Fiir wichtige Messwerte, insbe-
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Fig. 6
Verdrahtung der Messtafeln in der Warte

sondere fiir Dauerwertiibertragungen, dienen Mess-
wertkompensationsgeber. Die Messsysteme werden
entsprechend der Wichtigkeit des Messwertes ein-
phasig, in Aronschaltung oder dreiphasig ange-
schlossen.

Die Frequenzhaltung
im osterreichischen Verbundnetz

Préadestiniert fiir die Erfiilllung der Aufgabe, die
Einhaltung der vorgeschriebenen Frequenz im 6ster-
reichischen Verbundnetz, bzw. den Ubergabewert
an das deutsche Verbundnetz zu gewihrleisten, ist
das Speicherwerk Kaprun. Speicherwerke sind be-
kanntlich den Laufwerken bei der Erfiilllung der
Aufgabe der Frequenz- und Leistungsregelung iiber-
legen, da sie die Forderung nach wirtschaftlich opti-
maler Ausniitzung des Werkes erfiillen.

Die in Kaprun aufgestellte Frequenzregeleinrich-
tung wirkt durch Beeinflussung des Tourenverstell-
motors zweier Generatoren. Diese Beeinflussung er-
folgt durch zwei Wattmeterrelais. Die Stromspulen
dieser Relais werden von einer konstanten Wechsel-
spannung gespeist. Die Spannungsspulen sind an
einen Resonanzkreis fiir 50 Hz angeschlossen. Der
Resonanzkreis ist solcherart ausgelegt, dass bei 50 Hz
die Resonanzspannung vektoriell senkrecht auf der

die Stromspule speisenden Spannung steht. Weicht
die Frequenz von 50 ab, so ergeben die Relais posi-
tive oder negative Ausschlige. Die Ansprechemp-
findlichkeit des einen Relais fiir die Feinregelung
betragt + 0,025 Hz, des zweiten Relais fiir die Grob-
regelung + 0,075 Hz.

Periodenkontrolluhren iiberwachen die Frequenz
beziiglich der Uhrzeit. Ihr Synchronlaufwerk und
astronomisches Uhrwerk zeigen iiber ein Differen-
tialwerk die Abweichungen von der astronomischen
Zeit an.

Der Gleichlauf der zwei gesteuerten Generatoren
wird durch eine zusitzliche Einrichtung erzwungen,
die einen wattmetrischen Vergleich ihrer Leistun-
gen durchfiihrt.

Eine weitere Zusatzeinrichtung erzwingt das Ein-
halten einer bestimmten Ubergabeleistung bei Pa-
rallelbetrieb des 6sterreichischen mit dem deut-
schen Netz.

Die MeBstelle fiir die Ubergabeleistung an die
Deutsche Bundesrepublik ist derzeit im Umspann-
werk St. Peter. Der ferngemeldete Leistungswert der
Ubergabe wird zwei Regulierrelais der Empfind-
lichkeit von ca. + 2 MW und + 6 MW iiber eine Emp-
fangseinrichtung zugefiihrt. Diese Regulierrelais
wirken auf die Impulseinrichtung der Frequenz-
regelung. Im Falle der Inbetriebnahme der Uber-
gaberegeleinrichtung fihrt das deutsche Netz Fre-
quenz und das osterreichische Netz hilt die Uber-
gabeleistung. Die Ubergabeleistung ldsst sich im Be-
reich 120-0-240 MW einstellen, der Bereich selbst
auf 60-0-120 MW bzw. 180-0-360 MW umschalten.

Eine weitere zusiitzliche Einrichtung lisst es zu,
die Ubergabeleistungsregelung als Netzkennlinien-
regelung frequenzabhingig zu gestalten. Diese Ein-
richtung bewirkt eine gebrochene Netzkennlinie,
sodass der Frequenzimpuls nur bis zu einer oder
iiber einer gewiinschten Frequenzinderung auftritt.

Der Parallelbetrieb des 0Osterreichischen Ver-
bundnetzes mit den Netzen der anderen Nachbar-
staaten, mit welchen Verbundbetrieb gefiihrt wer-
den soll, wirft Probleme der gemeinsamen Fre-
quenzhaltung und -regelung der Ubergabeleistung
auf. Diese Probleme werden gemeinsam studiert.
Hiefiir, wie auch fiir die bereits aufgezihlten Pro-
bleme, wird das Netzmodell der Verbundgesell-
schaft herangezogen.

Adresse des Autors:

Dr. E. Koénigshofer, Osterreichische Elektrizitidtswirtschafts-
Aktiengesellschaft (Verbundgesellschaft), Am Hof 6, Wien.

Literatur

«Barrages»

Es gibt zwei Arten von Biichern, jene, die wir enttiauscht
zur Seite legen, nachdem wir sie mit Begeisterung zu lesen
begannen, und andere, die uns anfangs nicht so sehr inter-
essieren und uns erst nach und nach in ihren Bann ziehen.
André Guex ist der Verfasser eines soeben erschienenen, reich
illustrierten Buches mit dem Titel «Barrages» (Verlag Ren-

contre, Lausanne), das man in einem Zuge lesen wird. Es ist
uns daran gelegen, Sie auf dieses Buch aufmerksam zu machen.

Staumauern: Denken wir da nur an die Betonmassen, die
in einem Tale zu riesigen Bauwerken aufgehiuft werden, an
die ungeheuren Kapitalien, die sie verschlingen, oder an die
unendlich vielen technischen Berechnungen, die vor und im
Laufe der Bauarbeiten notwendig sind? Nein, es gibt auf die-
sen Baustellen im Wallis etwas Bewundernswiirdigeres als den
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Fig. 1
Die neue Staumauer der Grande Dixence im Bau

Millionsten Kubikmeter Beton, die ausgeschiitteten Dividen-
den oder eine Parabelformel, nimlich ganz einfach den Men-
schen, den Menschen im tdglichen Kampf mit seinen Wider-
sachern, mit Wasser, Lawinen und Felsen, und den Menschen
mit seinen Sorgen und Leidenschaften, seiner Verantwortung
und seinem Gliick in diesem Walliser Abenteuer.

Seit dem Bau der Pyramiden in Agypten und der grossen
chinesischen Mauer scheint sich der Mensch nicht mehr an
ein so gigantisches Werk herangewagt zu haben. Das Thema
war verlockend. André Guex hat es aber ganz schlicht und
einfach behandelt. Er hat vor allem an das Schicksal des Men-
schen gedacht; in seiner Grundeinstellung erinnert das Buch
an «Terre des hommes» von Antoine de St-Exupéry.

Andre Guex kennt das Leben auf diesen Baustellen. Er
selbst war dabei beim Bau der Kraftwerke Mauvoisin, Grande
Dixence, Gougra. Er kennt auch jenen abgehirteten Arbeiter-
typ, der vom Vorgesetzten nur mit Miihe zuriickgehalten wer-
den kann, wenn die Felsmassen einmal in Bewegung geraten
sind, und der ganz berauscht in den Steinhagel stiirzt, bevor
wieder Ruhe eingekehrt ist. Unser Autor lisst sich nicht in
erster Linie davon beeindrucken, dass am Morgen des 6. April
1954 32 Tonnen Sprengstoff 100 000 m3 Fels zerrissen haben
(iibrigens die grosste Sprengung in der Geschichte der Stau-
werke), sondern er beschiftigt sich mit dem unscheinbaren
Arbeiter, an den niemand denkt, der jedoch unentbehrlich
ist fiir die Vollendung des Werkes.

Er macht sich iiber jene lustig, welche die durch den Kraft-
werkbau bedingte Umgestaltung einer Landschaft beklagen.
«Si c¢’était des castors qui creusaient la roche et barraient la
route aux eaux libres, tous les amis de la nature admireraient.
Mais ce sont des hommes! Alors on crie au sacrilége.» Auch
der Verfasser war begeistert von der Gegend, in der sich nun
dieses Abenteuer abspielt, und erlebte «comme une faim le
besoin de sentir I'odeur de la résine, de gratter du doigt les
lichens noirs et rugueux des granits». Muss man denn diesen
Felsen nicht verherrlichen, der zwar oft Unheil bringt und
dennoch das Dasein des Arbeiters ermoglicht? <Avant de
quitter la mine, aprés la derniére volée du matin, fouillant
_sous les blocs écroulés, j’ai ramassé une pierre dans la nuit.
Elle est petite, c’est un grés vert avec des reflets brillants.

Je I’ai tenu dans ma main fermée et, revenu au jour, je lui
ai montré le soleil. Les hommes devraient donner une pierre
comme celle-la a la femme qu’ils aiment.» Immer ist vom
Menschen die Rede, von seiner Arbeit, seinen Gedanken,
seinen Sorgen. Welchen Sinn hat fiir ihn dieses Leben, dieser
Kampf, den er schliesslich gewinnen wird, denn das Wasser
wird zu Licht. Die Wirme, um die man sich in allen vier
Ecken des Landes streitet, verdanken wir vor allem dem be-
scheidenen Arbeiter. Wird seine Arbeit ein Gebet sein, und
werden ihn die weiten Stollen an das Gewdlbe einer alten
Kathedrale erinnern? Was wird morgen aus dieser Arbeit
werden, die ihn bereichert? Was wird er unternehmen, wenn
der Bau der Staumauern, wie einst jener der Pyramiden, eines
Tages beendigt ist? Dieses Geld, um das ihn viele beneiden,
trigt es zu seinem Gliick bei?

Was wird aus seiner Seele im Lirm der Kompressoren,
seinen Gedanken, seiner inneren Ruhe im Pfeifen der Boh-
rer? Staumauer — bedeutet sie fiir ihn nur die Zahltagsab-
rechnung oder erkennt er seine eigene Grosse aber auch sein
Unvermégen im Vergleich mit diesem ' gigantischen Werk?

Wie wird sich der Mensch zu diesem von ihm berech-
neten und geschaffenen Werk einstellen? Wird er nur seine
rein personliche Beziehung zu ihm sehen oder wird er es
in grossere Zusammenhinge einordnen?

Werden ihn die Maschinen eines Tages zu ihrem Sklaven

- machen? Was wird aus seiner Personlichkeit bei der Arbeit

mit diesen Granit und Gneiss bezwingenden Maschinen?
Wird schliesslich das von der herben Arbeit gekennzeichnete
Leben keinen Schaden erleiden?

Das sind alles Fragen, auf die A4ndré Guex eine manchmal
beingstigende, aber immer offene und menschliche Antwort
findet. .

Nein, der Mensch hat die Maschine nicht zu beneiden.
Sie wird solange sein Sklave sein, als sich der Mensch daran
erinnert, dass eine Wissenschaft ohne Gewissen den Unter-
gang der Seele bedeutet.

F.G./Fl.

VSE 832
Fig. 2
Drei «Unverwiistliche» in einer Felswand auf einer
Kraftwerkbaustelle
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Aus den Geschiiftsberichten schweizerischer Elektrizitdtswerke
(Diese Zusammenstellungen erfolgen zwanglos in Gruppen zu vieren und sollen nicht zu Vergleichen dienen)
Man kann auf Separatabziige dieser Seite abonnieren

Elektrizitdtswerk
der Stadt Ziirich

Elektrizitits-

Gemeindewerke Uster | Stidtische Werke Zofingen
versorgung Olten

Ziirich Uster Zuﬁngen Olten
1955/56 1954/55 1955/56 1954/55 1956 1955 1956 1955
1. Energieproduktion . .. kWh |10171300007)9530100007) — — — — — —
2. Energiebezug . .. ... kWh 109 180 000| 128 900 00023 476 60822 088 42929 133 138/28 521 000(63 131 000|58 431 000
3. Energieabgabe .. ... KWh | 1126310000/1081910000[{22 684 214/21 296 242|29 133 138(28 521 00060 911 000|55 674 000
4. Gegeniiber Vorjahr .. % + 4,1 + 8,3 + 6,52 + 5,6 + 2,1 -+ 6,1 + 9.4 -+ 11,0
5. Davon Energie zu Ab- }
fallpreisen . . ...... KWh - - 1534850 26865500 — - 663 000( 1 054 000
11. Maximalbelastung . .. kW 193 700| 188 700 5 320 5033 5957 5480 116200 10820
12. Gesamtanschlusswert . . kW — — 39 847 34 883 — — 78 800 75 000
5. L Zahl . e 59895 58319 50246 49810 129300/ 124 000
- DAMPEN - . e e e KW — - 3082 2993 2148 2107 7 800 7600
14. Kochherd Zahl 63640 60810 1421 1280 1282 1232 3430 3235
2 ANOCIHEROE o w1 ioe i oot KW 428 755 408 242 8935 8168 8 820 8198] 20000 18 650
15. Hei - Zahl 78430 75620 13881 1692 2168 2101 4 350 4095
- Helsswasserspelchier . |y 152 065 145 419 2956 2629 2905 2826 10 000 9210
16. M Zahl 81830 77930 2890 28392 6152 5962 10500 9 900
- Motoren . ........ {kW 108 280| 105 700 9012 8 868 7075 6818 339060, 32400
21. Zahl der Abonnemente . ... | 2239971 226 346 7350 7300 2900 2870 9774 9625
22. Mittl. Erlés p. kWh Rp./kWh 5,68 5,88 6,743 6,592 5,37 5,43 5,50 5,54

Aus der Bilanz:

31. Aktienkapital . . ... ... Fr. — — — = - - g i
32. Obligationenkapital . ... » — — _— —_— = - — _
33. Genossenschaftsvermogen. » — e s o — — e et
34. Dotationskapital . .. ... »

35. Buchwert Anlagen, Leitg. » 213 084 633| 185485965 1496 281| 995 002| 536 000 490 000 1110 007 1 150 007
36. Wertschriften, Beteiligung » 29 840 000(26 600 000 — — _ -
37. Erneuerungsfonds .. ... » — — 281 000, 239 000 - - 1158 025 1054 537

Aus Gewinn-
und Verlustrechnung :

41. Betriebseinnahmen . ... Fr. 63941 59863 582 309| 1529 718| 1403 940| 1 603 006| 1588 200| 3 860 149 3 439 963
42. Ertrag Wertschriften, Be-
teiligungen . ........ » 1542455 999 556 — — — - — —

43. Sonstige Einnahmen . . . . » 67275802) 6 3216402) — — — — 2799 2924
44. Passivzinsen .. ...... » 9826 725| 8 968 432 26 945 — — — 22 678 25495
45. Fiskalische Lasten . . . . . » 2291 7843)| 2214 648°) — — — — 596 596
46. Verwaltungsspesen . . . . . » 57983814)| 56701324)] 120915 119339 190000 182000 433521 | 410 944
47. Betriebsspesen . . ... .. » 16288 3892)( 14 009 7192)| 158499 163 704 136 000 128 500 } }

48. Energieankauf .. .. ... » 12276 029°)| 12 252904%)] 890 9%7| 800 308| 1009 000, 947 000f 1763 842 1612 651

49. Abschreibg., Riickstell’'gen » 10 478 184(12 155 151 160 000| 186 801 164 500 220900f 599947 558812
50. Dividende . ... ...... »

5. In % o o o i i i v i e as 4,5 4,5 — -— — — — —
52. Abgabe an offentliche
Kassen . ........... » 15 252 17215 632 519 50 000 50 000 49 500 49 500 368 529 363 749
Ubersicht iiber Baukosten und
Amortisationen
61. Baukosten bis Ende Be-
pichtsjalir' < cwww s 6 65 Fr. |3626180806)[332900770%)| 4 322 913| 3 661 634| 3 639 900| 3 415 500 — o
62. Amortisationen Ende Be-
richtsjahr « . o o o s ¢ 0 0 » 149533 4476)147414805¢)| 2 826 632 2 666 632 3 089 900| 2 925 500 —_ —_
63. Buchwert .......... » 213084 6338)/1854859658)| 1496 281) 995 002] 550 060| 490 000] 1110 07| 1 150 007
64. Buchwert in %o der Bau-
kosten . ........... 58,76°%) 55,728) 34,61 27,17 15,1 14,3 — —
1) Verminderung gegeniiber 1955 zufolge Einfiihrung %) inklusive Betriebskostenanteil der Cemeinschafts-
des vereinfachten Haushalttarifes. werke.
2) inklusive Installation. %) ohne Beteiligung.
3) inklusive Konzessionsgebiihren. ) inklusive Anteil aus Gemeinschaftswerken.

4) Verwaltung und Betriebsleitung in Ziirich, Abon-
nentendienst und Rechnungswesen.

Redaktion der «Seiten des VSE»: Sekretariat des Verbandes Schweizerischer Elektrizititswerke, Bahnhofplatz 3, Ziirich 1,
Postadresse: Postfach Ziirich 23, Telephon (051) 275191, Postcheckkonto VIII 4355, Telegrammadresse: Electrunion Ziirich.
Redaktor: Ch. Morel, Ingenieur.

Sonderabhdrucke dieser Seiten konnen beim Sekretariat des VSE einzeln und im Abonnement bezogen werden.
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