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Energie-Erzeugung und -Verteilung

Die Seiten des VSE

Die Atomtechnik in der Bundesrepublik

An der Generalversammlung der Schweizerischen Gesell-
schaft fiir chemische Industrie, die am 24./25. September 1959
in Schaffhausen stattfand, orientierte Prof. Dr. K. Wirtz (Karls-
ruhe) in einem sehr instruktiven Vortrag iiber die Entwick-
lung und den heutigen Stand der Atomtechnik in Westdeutsch-
land. Wir bringen nachstehend eine Zusammenfassung dieses
Referates. Red.

621.039(43)

Lors de Passemblée générale de la Société suisse des indus-
tries chimiques, qui s’est tenue les 24 et 25 septembre 1959 a
Schaffhouse, le professeur K. Wirtz, de Karlsruhe, a prononcé
une conférence trés instructive sur le développement et la
situation actuelle de Uindustrie nucléaire en Allemagne occi-
dentale. Nous donnons ci-aprés un résumé de cet exposé. réd.

Organisationen der Atomwirtschaft

Erst durch die im Mai 1955 abgeschlossenen
Deutschlandvertrige wurden die politischen Vor-
aussetzungen fiir eine Betdtigung der Bundesrepu-
blik auf dem Gebiete der friedlichen Anwendung
der Atomenergie geschaffen. Im Oktober 1955 er-
richtete die Bundesregierung ein Bundesministerium
fiir Atomfragen mit dem Auftrag, alle mit der For-
schung und Nutzung der Atomenergie fiir friedliche
Zwecke zusammenhingenden Fragen zu bearbeiten,
und zwar vor allem die Forderung der Forschung,
den Strahlenschutz, den Aufbau einer friedlichen
Atomwirtschaft und die internationale Zusammen-
arbeit. Zu Beginn des Jahres 1956 wurde sodann
eine ehrenamtliche deutsche Atomkommission, de-
ren Aufgabe die Beratung des Bundesatomministe-
riums in fachlichen und wirtschaftlichen Fragen ist,
ins Leben gerufen. Schliesslich wurde anfangs 1959
beim Bundesministerium fiir Atomfragen eine aus
unabhingigen Experten zusammengesetzte Reaktor-
sicherheitskommission gebildet. Sie begutachtet die
ihr zugeleiteten Sicherheitsberichte von Kernreak-
toren daraufhin, ob die gesetzlichen und nach dem
Stand der Technik notwendigen Sicherheitsbedin-
gungen erfiillt sind. :

Neben diesen staatlichen Instanzen entstanden
zahlreiche Vereinigungen mit wissenschaftlichem,
wirtschaftlichem und politischem Hintergrund, die
sich mit Atomenergie zu befassen wiinschten. In
jungster Zeit schlossen sich vier der wichtigsten In-
stitutionen zu einem Atomforum zusammen, nim-
lich die <«Arbeitsgemeinschaft fiir Kerntechnik
(AFK)», die sich Fragen der Normung, der Doku-
mentation, der Aufstellung von Richtlinien, Arbeits-
blattern usw. zuwendet, die «Physikalische Studien-
gesellschaft Diisseldorf», die vor Jahren die ersten
Vorbereitungen fiir das Reaktorzentrum Karlsruhe
getroffen hatte und der Industrie nahesteht, die
«Deutsche Gesellschaft fiir Atomenergie e. V.» und
die Gesellschaft «Atome fiir den Frieden e. V.», die
die Absicht hat, sich Ausstellungen und internatio-
nalen Kontakten zu widmen.

Internationale Verpflichtungen

Die Bundesrepublik beteiligt sich an der EURA-
TOM, an der Europiischen Kernenergieagentur der
OEEC und an der Internationalen Atomenergie-
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agentur der UNO in Wien, sowie an verschiedenen
von diesen Organisationen geschaffenen Institutio-
nen, wie beispielsweise der Anlage der OEEC in
Mol (Belgien) zur Aufbereitung von Kernbrenn-
stoffen, an den Forschungsarbeiten in Halden (Nor-
wegen und in Winfrith Heath (England). Schliess-
lich hat die Bundesrepublik Forschungs- und Kraft-
reaktorabkommen mit den USA und Grossbritan-
nien sowie ein Atomabkommen mit Kanada abge-
schlossen.

Rechtsgrundlagen

Zur Zeit gilt in der Bundesrepublik noch ein Ge-
setz der Alliierten Hohen Kommission vom Jahre
1950, das die militarische und friedliche Nutzung
der Atomenergie verhindern sollte. Es soll nun durch
ein Bundesatomgesetz abgelost werden. Beziiglich
der Haftung sieht der Gesetzesentwurf vor, dass der
Bund die Haftpflichtigen von einer gewissen ver-
sicherbaren Summe an bis zum Betrag von 500 Mil-
lionen DM, fiir welchen Betrag der Bund die Scha-
denersatzleistung iibernimmt, entlastet.

Der Strahlenschutz soll durch Rechtsverordnung
geregelt werden, womit vermieden wird, dass Ande-
rungen der Zahlenwerte dem Parlament vorgelegt
werden miissen.

Bisher ist das Bundesatomgesetz nicht verabschie-
det worden. Im Hinblick auf die verschiedenen Re-
aktorprojekte sahen sich deshalb die einzelnen Lin-
der veranlasst, eigene Uberbriickungsgesetze zu er-
lassen, so Bayern, Hessen, Hamburg, Nordrhein-
Westfalen, Baden-Wiirttemberg, Schleswig-Holstein
und Berlin.

Forschungsanlagen

Nach der ersten Genfer Konferenz im Jahre 1955
wurden mit Unterstiitzung durch das Bundesatom-
ministerium von der Industrie und Bundeslindern
Forschungsreaktoren aus dem Ausland bestellt, so
u. a. ein Swimming-Pool-Reaktor fiir die Technische
Hochschule Miinchen und Water-Boiler-Reaktoren
fir die Universititen Frankfurt/Main und Berlin.
In Hamburg vereinigten sich die Interessen der Uni-
versitat mit denen der Schiffswerften und fiihrten
zur Griindung der Gesellschaft fiir Kernenergiever-
wertung in Schiffbau und Schiffahrt, die ein kleines
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Forschungszentrum mit einem Swimming-Pool-Re-
aktor in Geesthacht bei Hamburg griindete. Ein wei-
teres Forschungszentrum wird in Julich in Nord-
rhein-Westfalen aufgebaut; es wird ausgeriistet mit
einem Swimming-Pool-Reaktor und einem grossen
Materialversuchsrekator des DIDO-Typs, welche den
Hochschulen Aachen, Bonn, K6ln und Miinster zur
Verfiigung stehen sollen. Die Reaktoren in Miinchen,
Frankfurt, Berlin und Hamburg sind inzwischen
kritisch geworden. Alle aufgefithrten Anlagen die-
nen vor allem Aushildungszwecken.

Als erste eigene Reaktorentwicklung wurde im
Atomforschungszentrum in Karlsruhe ein For-
schungsreaktor von 12 MW thermischer Leistung
mit natiirlichem Uran als Brennstoff und schwerem
Wasser als Moderator und Kiihlmittel gebaut; es
handelt sich um einen dem kanadischen NRX-Re-
aktor und dem schweizerischen «Diorit» dhnlichen
Typ. Er verdankt seine Entstehung dem Wunsch,
grossere von Staat und Industrie gemeinsam betreute
Forschungszentren zu griinden. Die Mittel fiir den Re-
aktor und fiir ein neutronenphysikalisches Institut
samt Hilfseinrichtungen, von zusammen etwa 60 Mil-
lionen DM, stammen je zu 50 %/o von der 6ffentlichen
Hand und von der Industrie. Eine zweite Ausbau-
stufe, die u. a. Forschungsinstitute fiir Radiochemie,
Isotopentrennung, Strahlungsphysik, Biologie, Plu-
toniumfragen usw. betrifft, soll vollumfinglich von
der 6ffentlichen Hand finanziert werden. Dass sich
die Bundesrepublik entschlossen hat,in einem relativ
spiten Zeitpunkt einen eigenen Forschungsreaktor
zu entwickeln, entsprang dem Wunsch, an einer ein-
fachen Aufgabe einen Stamm von Fachkriften fiir
die ungleich schwierigeren Aufgaben des Baues von
Leistungsreaktoren heranzubilden. Zur Zeit sind in
Karlsruhe etwa 700 Personen tatig, und fiir die
niichsten Jahre wird mit einer Verdoppelung ge-
rechnet.

Neben diesen Forschungseinrichtungen ist nach
Auffassung von Prof. Wirtz die Leistungsfiahigkeit
der deutschen metallurgischen, chemischen, elektro-
technischen und maschinenbauenden Industrie das
stirkste Unterpfand fiir eine eigene Atomenergie-
entwicklung. Diese Industrien haben bereits selbst
erosse Mittel in die Errichtung von Produktions-
anlagen investiert.

Atomprogramm

Das eigentliche Anliegen bildet die Entwicklung
und Herstellung eigener Leistungsrekatoren zur Ge-
winnung von Atomenergie. Dabei steht weniger die
Sicherstellung der Energieversorgung als vielmehr
die Erkenntnis im Vordergrund, dass ein Industrie-
land sich die neue Technik zu eigen machen muss.
Es konnte deshalb nicht das Ziel sein, lediglich Re-
aktoren, die im Ausland entwickelt worden waren,
in Lizenz zu nehmen oder gar zu kaufen. Verschie-
dene deutsche Industrien haben deshalb Reaktor-
entwicklungsgruppen aufzubauen begonnen und
sich der Entwicklung von Kernkraftwerken zuge-
wandt. Diese Bestrebungen fiihrten 1957 zur Auf-
stellung eines Atomenergieprogramms. Bei dessen
Ausarbeitung war die besondere Lage der Bundes-
republik, der Stand der Kerntechnik im Ausland
und die Méglichkeiten der Beschaffung von Kern-
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brennstoffen und speziellen Materialien zu beriick-
sichtigen, sowie auch dem Umstand Rechnung zu
tragen, dass die Reaktorentwicklung im Ausland be-
reits seit Jahren mit bedeutenden Mitteln in Angriff
genommen worden war.

Das Programm (etwa auch als «500-MW-Pro-
gramm» bezeichnet) schligt die Entwicklung und
den Bau der folgenden fiinf Leistungsreaktortypen
mit je ca. 100 MW elektrischer Leistung bis 1965 vor:

a) einen gasgekiihlten, graphitmoderierten Reaktor
mit Natururan vom Calder-Hall-Typ, der durch
geringe Anreicherung des Brennstoffs eventuell
auf eine Leistung von 200 MW gebracht werden
kann. Bearbeitet wird dieses Projekt von der
Deutschen Babcock und Wilcox, die heute iiber
eine Reaktorentwicklungsgruppe von etwa 70
Leuten verfiigen diirfte.

b) einen schwerwassermoderierten und -gekiihl-
ten Druckkessel-Natururan-Reaktor oder einen
schwerwassermoderierten ~ Druckréhren-Natur-
uranreaktor, dessen Kiihlmittel u. U. auch ein
anderes als Wasser sein kann. Die Entwicklungs-
tendenzen der beiden Reaktoren, die von Sie-
mens-Schuckert in Lizenz-Verbindung mit der
amerikanischen Westinghouse-Gesellschaft stu-
diert werden, gehen in die Richtung des Uber-
gangs zum Thorium-Uran-233-Brutzyklus. Die
Siemens’sche Reaktorgruppe diirfte ca. 200 Mit-
arbeiter besitzen.

¢) einen leichtwassermoderierten und -gekiihlten
Reaktor vom Siedewassertyp mit Entwicklungs-
tendenz zu hoherer Betriebstemperatur und der
Moglichkeit der Plutoniumriickfithrung. Dieses
Projekt wird von der AEG entwickelt, die in Li-
zenzbeziehungen mit der amerikanischen General
Electric Company steht.

d) einen Hochtemperatur-Reaktor mit Gaskiithlung
und angereichertem Uran, bearbeitet von der
Firmengruppe Brown, Boveri/Krupp, die eine
Reaktorentwicklungsgruppe von etwa 100 Leuten
besitzen diirfte.

@
—_

einen mit organischer Substanz gekiihlten Reak-
tor der Interatom, einer Tochtergesellschaft der
Demag AG, und der amerikanischen Firma Ato-
mics International. Die Firma diirfte eine Reak-
torgruppe von etwa 100 Personen besitzen und ist
in raschem Wachsen begriffen.

Das Programm lisst, soweit es sich um eigene
Entwicklungen handelt, im weiteren die Einbezie-
hung von Sondertypen, etwa fiir Schiffe, Heizzwecke
und Kleinkraftwerke zu. Zusitzlich kénnen gegebe-
nenfalls auch weitere Leistungsreaktoren tiber inter-
nationale Organisationen, insbesondere tber die
EURATOM erstellt werden, soweit dies im einzel-
nen wirtschaftlich sinnvoll erscheint und dadurch
das 500-Megawatt-Programm nicht beeintriachtigt
wird.

Reaktormaterial-Bedarf

Fiir den voraussichtlichen Bedarf an Reaktor-
materialien bis 1965 gibt das Programm folgende
Richtzahlen an:
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240t natiirliches Uran
100t schwach angereichertes Uran
500 kg 20prozentiges Uran
2500t Graphit
220t Schweres Wasser
60t Zirkon
20t Thorium

Bis auf das angereicherte Uran konnen alle diese
Materialien im Inland hergestellt werden.

Finanzierung

Der Investitionsaufwand des Programms, ein-
schliesslich die tibrigen Betitigungen der Bundes-
republik auf dem Atomsektor (Beitrage an CERN,
EURATOM etc.), wird bis 1965 auf etwa 2 Milliar-
den DM geschiitzt, die Investitionen auf dem Gebiet
der Zulieferindustrie inbegriffen. Ob die Atom-
kraftwerke gegeniiber den herkommlichen wettbe-
werbsfahig sein werden, ist fraglich. In den ersten
Jahren muss jedenfalls mit Betriebsverlusten ge-
rechnet werden. Auch die Moglichkeit eines volligen
Fehlschlags ldsst sich nicht ausschliessen. Nach Auf-
fassung der deutschen Atomkommission und des
Bundesatomministeriums kann das Finanzierungs-
problem nur geldst werden, wenn die offentliche
Hand zur Verminderung des Risikos helfend ein-
greift. Eine Hilfe durch die offentliche Hand soll
aber nur soweit gewihrt werden, als die Krifte der
Privatindustrie nicht ausreichen.

Es wird zwischen Planung und Bau der Anlagen
unterschieden. An den Kosten der Planung wird
sich der Bund durch Gewidhrung bedingt riickzahl-
barer Darlehen bis zur Halfte beteiligen, wahrend
der Rest vom kiinftigen Bauherrn zu tragen sein
wird. Erweist sich bei der Detailplanung, dass es
unzweckmaissig ware, das Vorhaben durchzufiihren,
so kann auf die Riickzahlung des Darlehens ver-
zichtet werden. Im weiteren rechnet man damit,
dass sich die 6ffentliche Hand bis zu 509/ an den
Kosten von Prototyp-Reaktoren mit elektrischen
Leistungen von etwa 10 bis 20 Megawatt als Vor-
stufe fiir Neuentwicklungen beteiligen wird.

Der Bau selbst soll dann erfolgen, wenn erkenn-
bar ist, dass die Errichtung der Kraftwerke technisch
und wirtschaftlich wiinschenswert erscheint. Es ist
nicht vorgesehen, offentliche Mittel zur Deckung
des Investitionsaufwands bereitzustellen. Vielmehr
ist geplant, durch teilweise Ubernahme von Betriebs-
verlusten (bis zu 50°/) das auftretende Risiko fiir
die beteiligten Unternehmen ertriglich zu machen.
Sollte ein Bauherr die Investitionsmittel nicht auf-
bringen, weil die notigen Sicherheiten nicht gestellt
werden, konnen Bundesbhiirgschaften gewiihrt wer-
den. Kapitalsubventionen durch steuerliche Mass-
nahmen und Zuschiisse der offentlichen Hand sind
nicht in Betracht gezogen worden.

Zusammenfassend rechnet also das Programm in
hohem Mass mit der Initiative der Privatwirtschaft,
d. h. vor allem der Energieversorgungsunternehmen.
Dies wird gelegentlich als eine Schwiiche angesehen.
In der Tat stiess schon die Unterbringung der Pro-
jektauftrige anfianglich auf Schwierigkeiten, doch
haben sich inzwischen Interessenten gefunden. Es
gibt gewichtige Stimmen, die voraussagen, dass in
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einigen Jahren die Energieversorgungsunternehmen
sich gezwungen sehen werden, vor den risikoreichen
eigenen Entwicklungen bewihrten auslindischen
Reaktortypen den Vorzug zu geben.

Leistungsreaktorbau

Was geschieht nun in der Praxis?

Von Gruppen von Energieversorgungsunterneh-
mungen sind den Firmen Siemens, AEG und Bab-
cock Planungsauftrige auf jene Leistungsreaktor-
typen iibertragen worden, fiir die sie sich im Rah-
men des 500-Megawatt-Programmes interessiert ha-
ben. Ferner hat die Arbeitsgemeinschaft Versuchs-
reaktor (AVR) GmbH Diisseldorf, in der eine gros-
sere Anzahl von Energieversorgungsunternehmen
zusammengeschlossen sind, die Firmengruppe
Brown, Boveri/Krupp mit dem Bau eines Prototyps
von 15 elektrischen Megawatt eines gasgekiihlten

‘Hochtemperatur-Reaktors beauftragt. Planungsauf-

triage fiir Schiffsreaktoren wurden erteilt von der
Studiengesellschaft zur Forderung der Kernenergie-
verwertung in Schiffbau und Schiffahrt in Hamburg
(Auftrag an die Interatom), von der Deutschen

Werft (AEG) und von den Howaldt-Werken (Sie-

mens-Schuckert).

Eine weitere Versuchsanlage von 15 elektrischen
Megawatt (Siedewasser-Reaktor) baut die amerika-
nische General Electric Company zusammen mit der
Deutschen Allgemeinen Elektrizititsgesellschaft in
Kahl bei Frankfurt fiir das Rheinisch-Westfalische
Elektrizititswerk (Beteiligung: 809) und das
Bayernwerk (20 90). Diese Anlage, die im niichsten
Jahr fertiggestellt werden soll, wird vollig aus Mit-
teln der Wirtschaft finanziert und gehort nicht zum
500-Megawatt-Programm.

Sodann zeigt die Arbeitsgemeinschaft Baden-
Wiirttemberg zum Studium der Errichtung eines
Kernkraftwerkes (AKS) Interesse daran, unter Mit-
wirkung des EURATOM einen grossen amerikani-
schen organisch-moderierten Reaktor der Firma
Atomics International zu erwerben. Das Bundes-
ministerium fiir Atomkernenergie ist bereit, sich an
etwaigen Betriebsverlusten zu beteiligen.

Der Wunsch, der Privatwirtschaft die Initiative
zu iiberlassen, und die moglichst grosse Breitenent-
wicklung miissen mit einem relativ langsamen Fort-
schritt der Entwicklung erkauft werden. Doch ist
festzustellen, dass auch diejenigen Linder, in denen
mit Hilfe des Staates wesentlich bedeutendere Mittel
fiir die Kerntechnik investiert werden, nicht ohne
Sorge sind. Es gibt deshalb neben Bedenken und
Kritik in der Bundesrepublik auch Stimmen, die
den langsamen Fortschritt weise nennen.

Probleme der Reaktorprojektierung

Die Schwierigkeiten des Planers liegen in der
Grundkonzeption des Typs. Man hat die Wahl zwi-
schen natirlichem und angereichertem Uran als
Brennstoff, kann Graphit, Schweres oder Leichtes
Wasser als Moderator wihlen, mit Wasser, organi-
scher Flissigkeit, Natrium oder Gas kiithlen und
schliesslich wihlen, ob der Reaktor mit langsamen
oder schnellen Neutronen arbeiten soll. Wurde die
Wahl urspriinglich in hohem Mass durch die Er-
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fahrung und Ubersicht iiber physikalische und tech-
nische Méoglichkeiten bestimmt, so lassen sich heute
die wichtigsten Daten rechnerisch, mit Hilfe
der elektronischen Rechenmaschine, bestimmen. In
nicht allzu ferner Zukunft wird die physikalische
und wirmetechnische Auslegung eines neuen Typs
von der elektronischen Rechenmaschine unter Va-
riation der interessierenden Parameter kurzfristig
zur Verfiigung gestellt werden. Die Gewinnung der
heute noch fehlenden Kerndaten beschiftigt die
Reaktorforschungsstationen in allen Landern.

Obwohl die physikalische Grundkonzeption die
technische Durchfiithrbarkeit impliziert, muss diese
in einem konstruktiven Vorentwurf geklirt werden.
Dieser betrifft vor allem die Brennstoffelemente,
entscheidet aber auch iiber die Wirtschaftlichkeit.
Der Vorentwurf erfordert etwa 10 bis 20 Mannjahre
erfahrener Wissenschaftler und Ingenieure. Die De-
tailplanung des Forschungsreaktors in Karlsruhe

bis zur Bestellreife (ohne Vorentwurf) dirfte etwa
300 Mannjahre erfordert haben.

Weitere Entwicklung

In der niheren Zukunft wird die Entwicklung
weitgehend von den schon genannten Kraftreaktor-
typen bestimmt werden; sie hiangt von Faktoren ab,
die sich in zwei Gruppen zusammenfassen lassen.
Die erste betrifft die jihrliche Betriebsstundenzahl
und den Ausbrand der Brennelemente in Megawatt-
Tagen pro Tonne Brennstoff, wodurch der Kilowatt-
stundenpreis beeinflusst wird; die zweite Gruppe
den maximal anzunehmenden Unfall, auf den die
Sicherheitseinrichtugen abgestellt sein miissen und
der fiir die Standortwahl massgebend ist. Hinzu
kommen Fragen des radioaktiven Abfalls und seiner
Beseitigung.

Eine gewisse Unsicherheit besteht bei Kunde und
Hersteller beziiglich der zweiten Fragengruppe, da
die Angebote oft unzureichende Angaben iiber den
maximalen Unfall und die Sicherheitsmassnahmen
enthalten. Das Atomforschungszentrum in Karlsruhe
hat sich in den letzten Jahren stark mit Standort-
fragen befasst. Die Fachleute dieses Institutes glau-
ben, dass sich fiir einen definierten Unfall und vor-
gegebenen Normalabfall von Radioaktivitit Stand-
orthedingungen eindeutig definieren lassen, wenn
die maximal erlaubten Bestrahlungsdosen bei Un-
fallen fiir die Bevolkerung festliegen. Dariiber hin-
aus kann nach ihrer Auffassung fiir einen definierten
maximal anzunehmenden Unfall stets ein zugehori-
ges technisch realisierbares und wirtschaftlich trag-
bares Reaktorgebiude vorgeschrieben werden, so
dass das Kraftwerk vom Standpunkt nuklearer Si-
cherheit aus betrachtet praktisch standortunabhin-
gig wird. Lediglich bei den Reaktoren vom Calder-
Hall-Typ konnte dies wegen ihrer Grosse moglicher-
weise auf Schwierigkeiten stossen.

Fernere Zukunft

Es bleibt die Frage, ob die heute bekannten Lei-
stungsreaktortypen auch ausreichend fiir jene Rolle
sind, die wir fiir die fernere Zukunft der Kern-
energie oft zuschreiben, namlich, dass sie bei stei-
gender Zahl der Erdbewohner und knapper wer-
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denden fossilen Energietrigern zur Hauptquelle von
Primirenergie wird. Hier sehen wir zwei Phasen vor
uns.

In der ersten wird die Versorgung mit Kernbrenn-
stoffen aus Erzlagern méglich sein, die 6konomisch
im heutigen Sinn ausgebeutet werden konnen. Sie
werden auf 20 Millionen Tonnen Uranelement und
1 Million Tonnen Thoriumelement geschitzt und
enthalten damit rund die 25fache Energie derKohle-
und Olreserven der Welt.

Wichst die Menschheit im Laufe des 21. Jahrhun-
derts wirklich auf 5..7 Milliarden Menschen und
steigt der Energieverbrauch von derzeit drei Mil-
lionen Megawatt-Jahre pro Jahr auf das etwa 20-
fache, d. h. etwa 60...70 Millionen Megawatt-Jahre
pro Jahr, so wiirde wohl schon ums Jahr 2000 die
Kernenergie in grosserem Umfang in die Energie-
versorgung einzugreifen beginnen. An den nuklea-
ren Primérenergietriger wird sich eine ausgedehnte
Technik und Chemie der Energiekonverter und
-speicher anschliessen, die die Kohle auch fiir solche
Prozesse, wie z. B. die Eisengewinnung, die zur Zeit
259y der Kohleproduktion verbraucht, ersetzen
konnte. Zugleich wird sich eine Technik fiir die Ver-
wertung der Strahlungsenergie der radioaktiven Ab-
fallprodukte entwickeln. Die genannten Reséerven
von Uran und Thorium in Erzlagern kénnen diesen
grossen Beitrag zur Primirenergieerzeugung nicht
leisten, wenn es nicht gelingt, den sogenannten Brut-
prozess durchzufiihren, der gestattet, auch das hiu-
fige Uran 238 und das Thorium zu verbrennen.

Die Erzeugung von 40 Millionen Megawatt bei-
spielsweise wiirde das Verbrennen von etwa 30 000
Tonnen Uran und Thorium pro Jahr erfordern. In
den zugehorigen Atomkraftwerken wiren dann
etwa 30 Millionen Tonnen Uran und Thorium in-
vestiert, d. h. etwa die Menge, die wir heute in un-
seren Erzlagern besitzen. Man wird sich deshalb
gezwungen sehen, nach weiteren Spaltstoffvorriten
Ausschau zu halten. Fast unerschopfliche Vorrite
sind in den Graniten und anderen Gesteinen der
Erdkruste in einer Konzentration von 30 ppm vor-
handen. Die Erdkruste bis 3 km Tiefe enthélt ndm-
lich rund 10*° Tonnen Uran und Thorium mit einem
Energievorrat, der die Erzeugung von 40 Millionen
Megawatt-Jahren fiir einen Zeitraum von 10 bis 100
Milliarden Jahren gestatten wiirde. Das Oak Ridge
National Laboratory in USA hat geschiitzt, dass im
Mittel ein Energieiquivalent von etwa 30 kg Kohle
pro Tonne Gestein erforderlich wire, um etwa 3 g
Uran und Thorium zu gewinnen, die ein Aquivalent
von 5 bis 10 Tonnen Kohle an Energie enthielten.
Der Schwerwasservorrat des Weltmeeres enthalt
ihnliche Energievorrite.

Brutprozess

Beim Brutprozess unterscheidet man den Uran-
238/Plutonium-Zyklus mit schnellen Neutronen und
den Thorium/Uran-233-Zyklus mit langsamen Neu-
tronen. Der erste verbrennt in schnellen Reaktoren,
auf dem Umweg iiber das Plutonium, das primiar
nicht brennbare, aber sehr haufige Uran 238, der
zweite Zyklus, auf dem Umweg uiber das Uran 233,
das unbrennbare Thorium in Reaktoren mit lang-
samen Neutronen.
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Der Uran/Plutonium-Zyklus hat den Vorteil, dass
heute Uran 238 in grosseren Mengen in Erzlagern
zur Verfligung steht. Spiater mag Thorium vorzuzie-
hen sein, da es dreimal hiaufiger als Uran in der Erd-
kruste vorkommt.

Im Uran/Plutonium-Zyklus entstehen fiir ein
primires im Plutonium absorbiertes Neutron 2,9
neue Neutronen. Von diesen wird eines zur Fort-
fithrung der Kette, eines zum Ersetzen des verbrann-
ten Plutoniums und 0,9 zum Erzeugen zusitzlichen
neuen Plutoniums verwendet. Diese 0,9 zusitzlichen
neuen Neutronen nennt man den Brutgewinn. Die
Schwierigkeit dieses Zyklus-Typs liegt in der kom-
pakten Struktur des zugehorigen Reaktors. Sie er-
schwert die rasche Extraktion der Warme, so dass
das teure Brennmaterial nur langsam umgesetzt
wird. Die Uberwindung dieser Schwierigkeit wird
fur moglich gehalten, womit man zu ertriglichen
Verdopplungszeiten fiir die investierte Brennstoff-
menge kime,

Beim Thorium/Uran-233-Zyklus entstehen je pri-
mir im Uran 233 absorbiertem Neutron nur etwa

2,25 neue Neutronen. Der Brutgewinn ist also nur
0,25 Neutronen pro Spaltung. Da Verluste nicht ganz
zu vermeiden sind, liegt man an der Grenze des phy-
sikalisch Méglichen. Der Vorteil des Zyklus ist, dass
langsame Neutronen beteiligt sind, so dass man
Schweres Wasser als Kiihlmittel verwenden wvnd
grosse Wirmemengen extrahieren kann. Dies wiirde
kleine Verdopplungszeiten ergeben. Leider ist die
Zahl 2,25 umstritten und wird manchmal nur mit
2,15 angegeben. Dies wiirde bedeuten, dass der Tho-
rium/Uran-233-Zyklus unmoglich wiirde.

In der nidchsten Phase der Kerntechnik in der
Bundesrepublik, nach Abschluss des 500-Megawatt-
Programmes, wird man vor der Aufgabe stehen,
Brutreaktoren zu entwickeln. Die Laboratorien in
Argonne und Oak Ridge in Amerika, sowie in Har-
well in England arbeiten heute schon mit grossen
Mitteln an diesem Problem. In der Bundesrepublik
ist es u. a. das Atomforschungszentrum in Karlsruhe,
das sich diesem Problem widmet. Dabei gilt es, in
erster Linie die noch offenen Materialfragen fiir der-
artige Reaktoren zu losen. H. Wisler

Aus dem Kraftwerkbau

Einweihung der Kraftwerke Zervreila AG

Am 17. Mai 1952 wurde in Chur die Kraftwerke Zervreila
AG gegriindet, und am 5. September 1959 — die Anlage steht
allerdings schon seit lingerer Zeit im Betrieb — durfte H. H.
Pfarrer Carnot von Vals die Staumauer Zervreila einsegnen.
Uber 400 geladene Géste wurden mit Postautos und Privat-
wagen nach Zervreila gefiihrt, wo der Prisident der Zervreila
AG, Dr. E. Anderegg, Stadtprisident von St. Gallen, der Fest-
gemeinde den Willkommensgruss entbot. Nach ihm ergriff
der biindnerische Regierungsrat, Renzo Lardelli, Chur, Chef
des Bau- und Forstdepartementes des Kantons Graubiinden,
das Wort, und anschliessend an das Mittagessen, fiir das ein
imposantes Festzelt hergerichtet wurde, sprach H.Tonz, Ge-
meindeprasident von Vals.

Zur Einweihung des Kraftwerkes Zervreila hat die Ge-
schiftsleitung eine schon illustrierte Festschrift herausgegeben,
die iiber alles Wissenswerte im Zusammenhang mit der Kraft-
werkgruppe Auskunft gibt. Daraus entnehmen wir die folgen-
den Angaben iiber das Kraftwerksystem:

Fig. 1
Das Seekraftwerk am Fusse der Staumauer
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Den Grundstein fiir die gesamte Kraftwerkgruppe bildete der
Bau des Kraftwerkes Rabiusa-Realta durch die Sernf-Niederen-
bachwerke vor 12 Jahren. Die Kraftwerke Zervreila nutzen
die Wasser des oberen Valser- und des Safientales in drei

Fig. 2
Die 150 m hohe Bogenstaumauer
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Stufen. Der Talkessel von Zervreila, der von einem grossen
Speichersee mit einem Inhalt von 100 Millionen Kubikmeter
Wasser iiberflutet ist, wird von einer 150 m hohen Bogenstau-
mauer abgeriegelt. Am Fusse der Staumauer steht das Ma-
schinenhaus des Seekraftwerkes mit einer maximal moglichen
Leistung von 20 000 kW. In dieser ersten Stufe wird das durch
den Aufstau des Wassers gewonnene Gefille ausgenutzt. Zwei
im Seewerk installierte Pumpengruppen von je 3000 kW for-
dern das im Peilerbach gefasste Wasser in den Stausee.

Das im Seewerk verarbeitete Wasser gelangt in ein Aus-
gleichbecken und sodann durch einen Freispiegelstollen, wo-
bei noch verschiedene Zufliisse gefasst werden, in das obere
Safiental, und zwar in das Ausgleichbecken Wanna. Die Zen-
trale im Safiental nutzt das Gefille der zweiten Stufe von
Wanna bis Safien-Platz. Sie ist mit zwei Maschinengruppen
von je 37500 kW ausgeriistet. Von der Zentrale Safien-Platz
gelangt das Wasser in ein Ausgleichbecken und von hier in
einem Druckstollen durch den Heinzenberg und den an-
schliessenden Druckschacht in das Maschinenhaus Rothen-
brunnen im Domleschg, in welchem drei Maschinengruppen
mit einer maximal moglichen Leistung von je 37000 kW ar-
beiten. Die mittlere jihrliche Erzeugungsmoglichkeit betragt
530 Millionen kWh, wovon 320 Millionen im Winter.

Die kleinere Kraftwerkanlage Rabiusa-Realta mit einer
maximal méglichen Leistung von 25000 kW, welche vor
10 Jahren durch die Kraftwerke Sernf-Niederenbach AG er-
stellt wurde, wurde von der Zervreila AG bei ihrer Griindung
iibernommen und in das gesamte Kraftwerksystem eingebaut.

Eine Hochspannungsleitung iiber den Tomiilpass leitet die
im Seewerk erzeugte Energie nach der 50/150 kV Freiluft-
schalt- und Transformatorenstation Safien-Platz, von wo sie
zusammen mit der in Safien erzeugten Energie iiber die
150-kV-Doppelleitung iiber den Glaspass und den Heinzenberg
in die Freiluftschalt- und Transformatorenanlage Rothenbrun-
nen transportiert wird. Hier wird die Energie den Partnern
mit- einer Betriebsspannung von wahlweise 150 oder 220 kV
iibergeben.

Einweihung des Kraftwerkes Kirel/Filderich

Am 2. Oktober 1959 fand bei strahlendstem Herbstwetter
am Ufer des kristallklaren Egelsees im Beisein von rund
130 Gisten die Einweihung des Kirel/Filderich-Werkes der
Simmentaler Kraftwerke AG (SKW) statt. Damit hat die im
Jahre 1955 gegriindete Simmentaler Kraftwerke AG, an der
die Bernischen Kraftwerke AG (BKW), die Société Générale
pour D'Industrie S. A. (SGI), Genf, die Elektrizititsgenossen-
schaft Stockenseen-Simme (EGSS),
die Stadt Thun, sowie die Gemein-
den Boltigen und Zweisimmen
beteiligt sind, die erste Ausbau-
etappe im Rahmen der Nutzbar-
machung der Wasserkrifte des
Simmentals beendet. Die gesamten
Anlagekosten betragen etwas iiber
20 Millionen Franken. Die Ener-
gieproduktion, die von den BKW
zu kostendeckenden Preisen abge-
nommen wird, betrigt pro Jahr
rund 50 Millionen kWh.

Vom Kirel/Filderich-Werk wer-
den die beiden Hauptbiche des
Diemtigtals (Kirel und Filderich)
ausgeniitzt, die mit unterirdischen
Stollen und Rohrleitungen aus
dem Diemtigtal in ein Ausgleich-
becken auf dem Diemtighergli
(Egelsee) und von da in einem
Druckstollen mit anschliessender
Druckleitung ins Simmental zur
Kraftzentrale Erlenbach geleitet

Fig. 1
‘Djie Zentrale Erlenbach

werden. Der mittlere Jahresabfluss betrigt gegen 120 Millionen
Kubikmeter. Ein 1,5 km langer Stollen und eine anschliessende
1,1 km lange Zementrohrleitung erméglichen die Zuleitung der
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Kirel/Filderich-Wasser. Der Freilaufstollen Filderich—Bergli
weist eine Linge von 4,9 km auf und ist fiir 6 m3/sec be-
messen. Das Ausgleichbecken mit rund 130 000 Kubikmeter
Nutzinhalt befindet sich in einer natiirlichen Mulde, wo ur-
spriinglich das Egelseelein war. Von dieser Fassung gelangt
das Wasser durch einen rund 0,4 km langen Druckstollen zur
Druckleitung, die 0,75 km lang ist und 6,6 m3/sec zu fithren
vermag. Diese Leitung fiihrt das Wasser den Turbinen zu, die
sich in der Zentrale oberhalb Erlenbach am linken Simmeufer
befinden. Das Gebaude enthilt zwei Francis-Turbinen mit

Fig. 2
Blick in die Zentrale Erlenbach mit den beiden
Maschinengruppen

einer Leistung von je 11600 PS und zwei Drehstromgenera-
toren mit einer Leistung von je 10 600 kVA. Die weitgehend
automatisierte Zentrale wird lediglich von vier Arbeitskraften
betreut.

Anlasslich der Einweihungsfeier wies Herr Direktionspri-
sident W. Jahn, Prisident der Simmentaler Kraftwerke AG,
in seiner Ansprache darauf hin, dass vor einigen Tagen die
Arbeiten fiir die zweite Bauetappe zur Ausniitzung der Simme-
wasser zwischen Erlenbach und der sog. Porte bei Wimmis
in Angriff genommen wurden, so dass das Projekt des Kraft-

werkes Simmenfluh bis in vier Jahren ebenfalls verwirklicht
werden kann. Der finanzielle Aufwand fiir dieses Werk wird
rund 26 Millionen Franken betragen. Me.
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Vor dem Abschluss der Bauarbeiten bei den
Bergeller Kraftwerken

Begiinstigt durch die guten Witterungsverhiltnisse sind
die Bauarbeiten an den beiden Hauptstufen der Bergeller
Kraftwerkgruppe des Elektrizititswerkes der Stadt Ziirich
(Forno/Albigna-Lobbia und Lobbia—Castasegna) rasch voran-
gekommen und stehen nun vor dem baldigen Abschluss. Seit
anfangs September steht eine der beiden Maschinengruppen
mit einer maximal moglichen Leistung von 33 MW der Zen-
trale Castasegna in Betrieb. Zur gleichen Zeit hat die erste
Maschinengruppe mit einer maximal moglichen Leistung von

32 MW der Zentrale Lobbia den Betrieb aufgenommen. In
den vergangenen Monaten August und September wurde aus-
serdem iiber die Pumpengruppe in der Zentrale Lébbia
Fornowasser in den Stausee Albigna gepumpt.

Bis Ende September waren an der Staumauer Albigna
900 000 m3 Beton eingebracht, womit sie Ende Oktober fertig
betoniert sein diirfte. Im Stausee Albigna befindet sich eine
Teilwassermenge von rund 40 °/o; dies entspricht einem Ar-
beitsvermogen von rund 85 Millionen kWh.

Die Fertigstellung der Nebenkraftwerke Maroz (6500 kW)
und Bondo (6500 kW) ist auf 1961/62 vorgesehen.

Wirtschaftliche Mitteilungen

Fortschritte
in der Elektrizitatswirtschaft Grossbritanniens

Im Oktober des vergangenen Jahres hat D. P. Sayers, Pri-
sident der «Supply Section» der «Institution of Electrical
Engineers»> Englands in seiner Prisidialansprache anlisslich
einer Versammlung dieser Vereinigung einige aufschluss-
reiche Zahlen aus dem Gebiete der Erzeugung und Verteilung
elektrischer Energie in England bekanntgegeben, die in Nr. 18
der «Economie Electrique» 1) wiedergegeben sind.

Installierte Lei-
stung des Kraft- 6x30 6x 60 5% 120 5x200
werkes in MW
Dampftechni-
sche Daten:
Druck kg/cm? 42 63 105 165
Temperatur °C 455 480 540/540 565/540
Thermischer
Wirkungsgrad % 25,5 28,0 32 33,5
Investiertes
Kapital pro kW
inf 79 65 57 53
0,8 \\
é \N A
= 0,6 —\
i3
g ¥ P N— .
o
< 0,4
s
B ————
N 0.2 B
@
VSE 1047

Fig. 1
Verlauf der Erzeugungskosten der thermischen Kraftwerke
A Gesamte Erzeugungskosten
B Brennstoff- und Betriebskosten
C Kapitalkosten

(1) Bei einem Belastungsfaktor von 60 % und Wiarmekosten von
4 Pence pro Thermie

In Fig. 1 sind die Zahlen zusammengestellt, die einen
Vergleich zwischen den Erzeugungskosten thermischer Kraft-
werke mit Maschinensiitzen von 200 MW und weniger — vor
allem solchen von 30 MW, wie sie vor dem Kriege gebaut
wurden — erméglichen. Vorausgesetzt wurde in allen Fillen
ein gleich hoher Kohlenpreis und ein Belastungsfaktor von
60 /0. Verglichen mit den Kraftwerken, wie sie vor dem Krieg
iiblich waren, ist das investierte Kapital pro kW etwa um /3
kleiner geworden, wiithrend der thermische Wirkungsgrad um
1/3 zugenommen hat. Die Durchschnittskosten pro kWh sind
von 0,88 auf 0,66 Penny gefallen.

Aus Fig, 2 geht hervor, wie stark auf dem Gebiete des
Transportes der elektrischen Energie das investierte Kapital

1) Economie Electrique Bd. 33(1959), Nr. 18, S. 45...48.
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Spannung 11 kV 33 kV 132 kV 275 kV
Leiterquer-
schnitt in cm2 30,645 3x0,967 6x1,129 12x2,58
Obertragungs-
leistung in MVA 5 20 180 1100
Investiertes
Kapital pro km
in£ 1060 1560 5600 15000
Investiertes
Kapital pro km
und kVA in £ \
0,2
0,15 \
0,1 \
0,05
r——
VSE loy8
Fig. 2

Verlauf der Erstellungskosten von Freileitungen

pro kVA und km mit zunehmender Spannung sinkt. Fiir eine
Leitung mit einer Spannung von 275 kV betragen die Anlage-
kosten nur noch ungefihr 1/;4 derjenigen einer Leitung mit
einer Spannung von 11 kV. Sofern Hochspannungskabel ver-
legt werden miissen, sollen die Kosten bei einer Spannung
von 275 kV ungefihr 15mal grésser sein als fiir eine Hoch-
spannungsleitung gleicher Kapazitit.

Literatur

Die Betriebs- und Tarifgestaltung der Elektrizitdtswirt-
schaft und der Eisenbahnen als Triager offentlicher
Dienste. Von Dr. Claude A. Kaspar. Bern, Verlag Stampfli
& Co., 1957; Schweizerische Beitrige zur Verkehrswissen-
schaft, Heft 51.

Diese als Berner Dissertation erschienene Arbeit gliedert
sich in drei Teile. Zunichst werden in den ersten Kapiteln
iiber die Elektrizititswirtschaft die Nachfrage und deren
Struktur sowie die produktionstechnischen und kostentheore-
tischen Fragen des Angebotes untersucht. Nach der Analyse
der Anpassungsmoglichkeiten von Angebot und Nachfrage
nach elektrischer Energie behandelt der Verfasser kurz die
Grundlagen der Preisbildung und die drei Tarifformen: Pau-
schaltarif, Ziahlertarif und Grundgebiihrentarif.

Im zweiten Teil der Arbeit werden die Betriebs- und Tarif-
verhiltnisse bei den Eisenbahnen in analoger Weise (Angebot,
Nachfrage, Preisbildung, Tarifsysteme) dargelegt.

Der dritte Teil ist der Gegeniiberstellung der Elektrizitits-
wirtschaft und des Eisenbahnwesens gewidmet, wobei die Ta-
rifformen der beiden Wirtschaftszweige miteinander vergli-
chen werden. Der Verfasser kommt hier zum Schluss, dass
sich aus den Tarifformen in der Elektrizitatswirtschaft kon-
krete Losungsmoglichkeiten fiir die Probleme im Eisenbahn-
verkehr und umgekehrt nicht oder nur begrenzt ableiten las-
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sen, trotzdem beide Wirtschaftszweige eine ihnliche Kosten-
struktur aufweisen und sowohl die elektrische Energie als
auch die Transportleistung der Eisenbahnen nicht aufgespei-
chert werden konnen. Der Einfluss der 6ffentlichen Hand auf
die Preisgestaltung bei den Eisenbahnen sei jedoch ungleich
grosser als in der Elektrizititswirtschaft. Dies fithre dazu,
dass die Tarifgestaltung bei den Eisenbahnen vorwiegend ge-
meinwirtschaftlichen Grundsitzen folge, wihrend ihr in der
Elektrizititswirtschaft, von gewissen Ausnahmen abgesehen,
primiir betriebswirtschaftliche Uberlegungen zugrunde liegen.

Wenn auch das Resultat der Untersuchung negativ ist und
dem Verfasser nicht in allen Fragen beigepflichtet werden
kann — z. B. was seine Ansicht in den Schlussbetrachtungen
iiber die staatliche Mitsprache in der Elektrizitdtswirtschaft
betrifft —, mochten wir die Lektiire dieser anregenden Schrift
empfehlen, weil sie ein umfangreiches tarifliches und sta-
tistisches Material verarbeitet und klar und sorgfiltig geglie-
dert wiedergibt.

Zahlen aus der schweizerischen Wirtschaft

(Ausziige aus «Die Volkswirtschaft> und aus
«Monatsbericht Schweizerische Nationalbank»)

Unverbindliche mittlere Marktpreise

je am 20. eines Monats

August
Ne 1958 | 1959
1.| Import........ 563,4 604,7
Januar-August 10 Fr. (4874,1) | (5169,5)
Export . ....... * 490,8 529,2

Januar-August (4239,0) | (4487,8)

2.| Arbeitsmarkt: Z'al-ll. der Stellen-

suchenden ........... 2328 1405
3.| Lebenskostenindex*)| Aug.1939 182,6 180,5
Grosshandelsindex*)| = 100 215,9 213,2

Detailpreise*) : (Landesmittel)
(August 1939 =100)
Elektrische Beleuchtungs-

energie Rp./kWh . ... .. 33 33
Elektr.Kochenergie Rp./kWh 6,6 6,6
Gas Rp./m3 ......... 30 30

Gaskoks Fr./100 kg . . .. 19,78 16,60
4.| Zahl der Wohnungen in den
zum Bau bewilligten Gebiu-

den in 42 Stidten . . . . ... 1237 1425
Januar-August .......... (10 214) | (15 798)
5.| Offizieller Diskontsatz . . . %o 2,5 2,0
6. | Nationalbank (Ultimo)
Notenumlauf ...... 108 Fr. 5591,6 51796,7
Taglich fillige Verbind-
lichkeiten ........ 108 Fr. 3226,9 2 827,5
Goldbestand und Gold-
devigen . oo e s s s 108 Fr. 8 865,1 8 713,7

Deckung des Notenumlaufes
und der tdglich filligen Ver-
bindlichkeiten durch Gold /o 94,69 96,32

T Borsenindex am 25.August|am 21.August
Obligationen . . ........ 99 99
Akten: ;. o 500 wwms 5 5 5 506 417 559
Industrieaktien ........ 566 707

8.| Zahl der Konkurse . ...... 54 23

Januar-August . ......... (334) (271)
Zahl der Nachlassvertriige . . . 8 7
Januar-August . ......... (104) (105)
9.| Fremdenverkehr Juli
Bettenbesetzung in 9/ nach 1958 1959
den vorhandenen Betten . . . 59,3 65,1
10. | Betriebseinnahmen der SBB Juli
allsin 1958 1959
Verkehrseinnahmen
aus Personen- und
Giiterverkehr . ... | 10° 83,4 84,6
(Januar-Juli) . . . .. Fr. (476,3) | (481,0)
Betriebsertrag . . . .. 90,4 91,5
(Januar-Juli) . . ... (522,9) (5217,6)

*) Entsprechend der Revision der Landesindexermitt-
lung durch das Volkswirtschaftsdepartement ist die
Basis Juni 1914 = 100 fallen gelassen und durch die Basis

Metalle

' Scptember| Vormonat | Vorjahr
Kupfer (Wire bars) 1) . |sfr/iddkg| 279.— | 289.— | 267.—
Banka/Billiton-Zinn 2) . |sfr./10ky | 987.— | 987.— | 850.—
Blei 1) o o o |SFRI0k | 92.50 93.25 95.50
Zink 1) . « o o |sFe/10kg | 108.50 | 106.50 88.—
Stabeisen, Formeisen 3) | sfr/10ky| 54.50 54.50 53.50
5-mm-Bleche 3) o o |SERN100Kg | 54— 54.— 55.—

1) Preise franko Waggon Basel, verzollt, bei Min-
destmengen von 50 t.

') Preise franko Waggon Basel, verzollt, bei Min-
destmengen von 5 t.

%) Preise franko Grenze, verzollt, bei Mindestmen-

gen von 20 t.

Fliissige Brenn- und Treibstoffe

September| Vormonat | Vorjahr
Reinbenzin/Blei-
benzint) ........ sfr/0 kg 37— | 37— | 40.—
Dieselol fiir strassenmo-
torische Zwecke2) . . |sfrn/10ky| 35.15 | 35.15 | 36.15
Heizsl Spezial 2) .| sfrji0kg| 16.15 | 16.15 | 16.—
Heizsl leicht2) .. ... sFr./100 k| 15.45 15.45 15.20
Industrie-Heizol
mittel (III) 2) .| s /100kg| 12.10 12.10 12.20
Industrie-Heizol
schwer (V)2) .. ... sfr./100kg| 10.90 10.90 11.—

1) Konsumenten-Zisternenpreise, franko Schweizer-
grenze Basel, verzollt, inkl. WUST, bei Bezug in einzel-
nen Bahnkesselwagen von ca. 15 t.

?) Konsumenten-Zisternenpreise (Industrie), franko
Schweizergrenze Buchs, St. Margrethen, Basel, Genf,
verzollt, exkl. WUST, bei Bezug in einzelnen Bahnkes-
selwagen von ca 15 t. Fiir Bezug in Chiasso, Pino und
Iselle reduzieren sich die angegebenen Preise um

sFr. 1.—/100 kg.

August 1939 = 100 ersetzt worden.
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Kohlen
September| Vormonat | Vorjahr
Ruhr-Brechkoks I/II1) | s/t | 105.— | 105.— | 136.—
Belgische Industrie-Fett-
kohle
Nuss IT1) ....... sfe./t 8l.— | 8l.— | 99.50
Nuss IIT1) . ...... s/t 78.— 78.— 99.—
Nuss IV1) .. ... sfeft 76— | 76— 97—
.| Saar-Feinkohle 1) .. ..| s/t 72.— 72.— 87.50
Franzosischer Koks,
Loire1) ... ...... sfr./t 124.50 | 124.50 | 139.—
Franzosischer Koks,
Nord!) ......... st | 119.— | 119.— | 136.—
Polnische Flammkohle
Nuss k/II2) .. .... sfe./t 88.50 88.50 | 101.—
Nuss ITI2) ......| s/t 82.— | 82.— | 100.—
Nuss IV2) . ...... sfr./t 82.— 82.— | 100.—

1) Samtliche Preise verstehen sich franko Waggon
Basel, verzollt, bei Lieferung von Einzelwagen an die

Industrie.

?) Séamtliche Preise verstehen sich franko Waggon
St. Margrethen, verzollt, bei Lieferung von Einzelwagen
an die Industrie.
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Aus den Geschiftsberichten schweizerischer Elektrizitidtswerke

(Diese Zusammenstellungen erfolgen zwanglos in Gruppen zu vieren und sollen nicht zu Vergleichen dienen)

Man kann auf Separatabziige dieser Seite abonnieren

Elektrizitatswerk Services Industriels Elektrizititswerk Elektrizititswerk
der Stadt Ziirich de Gendve der Stadt St. Gallen Frauenfeld
Ziirich Genéve St. Gallen Frauenfeld
1957/1958 | 1956/1957 1957 1956 1958 1957 1958 1957
1. Energieproduktion . . . kWh 1100340000%)|1 029410 000%)| 367 863 735 372 071 070 4 560 200| 4 490 344 — —
2. Energiebezug ...... kWh 179050 000] 136 840 000] 179 066 615 152 986 365 127711459 120 729 551|25 186 997/24 556 621
3. Energieabgabe ... .. kWh 1279390000 1166250000] 481378 348 460 718 700] 126 149 154/ 120 098 450{23 408 015(23 195 292
4. Gegeniiber Vorjahr .. 9/ + 10,2 -+ 4,7 + 4,5 + 4.4 + 5,04 +6,22 +091 | 4 7,69
5. Davon Energie zu Ab-
fallpreisen . ....... kWh - —- 14 082 83018 683 127| 7403 625| 6 723 227 — —
11. Maximalbelastung . kW 209 600, 203 300 96 000 92 000 25 940 25 300 4960 4167
12. Gesamtanschlusswert . . kW — — 478 000 456 000] 205 745 193 610 44 770 43193
3. L Zahl - — 1380000 1340 000f 402600 393 000 72 639 71 484
i SAIEPENL 3 o wm e 9 ks © kW — — 111 000, 108 000] 17500/ 16900 3600 3540
14. Kochherd Zahl 68 480 66 040 23 337 21419 9 684 9 252 1789 1729
o DOCHREEAe « v e e v v kW 462228 445837) 159056/ 146364] 63085 60120 9075 8 667
Hei ich Zahl 83 920 81170 32931 31576 12 772 12119 2198 2110
155 Heluswasserspeicher : vy 165871 159394 75942  73346] 21448 20312 4533 4307
M Zahl 92 860 87060 28 400 27 800 24 655 23 512 3874 31715
e CEEOIIEL e e e o (iew 117415 112225 79100 78100| 28368 27106 11925 11348
21. Zahl der Abonnemente . . . . 222273 220948 149181 146038 47 831 46 930 4678 4592
22. Mittl. Erlos p. kWh Rp./kWh 5,69 5,85 — — 8,79 8,76 8,10 8,05
Aus der Bilanz:
31. Aktienkapital . ....... Fr. - —_ _— S o - - pe
32. Obligationenkapital . ... » — — — - — - — _
33. Genossenschaftsvermogen. » — — — _ _ _ _ .
34. Dotationskapital . . . I — —_— — — 24261 283(22 615 268 355000/ 405 000
35. Buchwert Anlagen, Leitg. » 285590 418| 239 633 036/98 006 00094 865 000[14 629 055/14 130 220| 1 346 400| 1 195 900
36. Wertschriften, Beteiligung » 37 820 00035 780 000{16 198 889|11 009 259| 7 200 000| 7 200 000 5000 5000
37. Erneuerungsfonds ... .. » — —_ — —_ 580 000, 580 000| 234000 214 000
Aus. Gewinn-
und Verlustrechnung:
41. Betriebseinnahmen . ... Fr. |72743 62768 222 756(37 842 745/37 383 253|11 085 527|10 523 422( 1932 600| 1 901 800
42, Ertrag Wertschriften, Be-
teiligungen .. ....... > 1394 317| 1311555 479037 479037 273600 273 600 120 120
43. Sonstige Einnahmen . . . . »  |75508952) 6 9093382) — — 22579 16 990 5 800 5 200
44, Passivzinsen ........ » 10139 168| 9987 851| 3231956, 3 127 738] 1111902/ 1072 463 30 600 30 200
45. Fiskalische Lasten . . . . . » 2905 9393)|2 693 7573) - — s — — _
46. Verwaltungsspesen . . . . . » 6058 407°)|5 837 917%)| 5546 216 5453 922 611698 563374 — —
47. Betriebsspesen .. ... .. » 17980 8642) 16 790 3812)| 4 776 318| 4 284 031] 836 038| 808 288 — —
48. Energieankauf ....... » 16757 3904) 13 656 9264)| 8 577 903| 7 699 702| 4 890 489 4 601 451 1012500, 979 700
49. Abschreibg., Riickstell’gen » 12 622 833(12 492 410] 5019101| 4 772 898| 1095 354 1027408 207800 188100
50. Dividende . ......... » — — — — — _— — —
5LiIn®s : s samusnmmms s s - — — — — — — —
52. Abgabe an offentliche
Kassen .o come 535535 > 15 224 23814 984 407 — — 2851000 2795000f 167900, 152100
Ubersicht iiber Baukosten und
Amortisationen
61. Baukosten bis Ende Be-
richtsjahr .......... Fr. 453 170 594°)| 397 716 427)| 223 989 313| 210497 829|129 306 306|28 247 214 4 442 600 4 104 300
62. Amortisationen Ende Be-
richtsjahr .......... > 167580 1765)| 158083 391%)| 109 354 308| 104 335 207|14 677 25114 116 994| 3 096 200, 2 908 400
63. Buchwert .......... » 285530418°) 239633 036°)( 114 635 006| 106 162 622|114 629 05514 130 220| 1 346 400| 1 195 900
64. Buchwert in 9 der Bau-
kosten ............ 63,025) 60,255) 51,18 50,43 49,92 50,02 25,6 29,1
1) inkl, Anteil aus Gemeinschaftswerken 4) inkl. Betriebskostenanteil der Gemeinschaftswerke
%) inkl. Installation 3 ohine Befelligung
. %) Verwaltung und Betriebsleitung in Ziirich,
3) inkl. Konzessionsgebilihren Abonnentendienst und Rechnungswesen
Bull. ASE t. 50 (1959), n° 22 (249) 1101



Erzeugung und Abgabe elektrischer Energie
durch die schweizerischen Elektrizititswerke der Allgemeinversorgung

Mitgeteilt vom Eidgendssischen Amt fiir Elektrizititswirtschaft und vom Verband Schweizerischer Elektrizitiitswerke

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.

Energicerzeugung und Bezug Speicherung
‘e Anderun,
; Bez: Ver- | E ieinhal s ung ie-
Hydraulische | Thermische B:h;-g ::('l Energie- EﬂTeztnl iinrel:- d::rgpe?chirt b Brncthts- f::(rfh‘;
Monat Erzeugung Erzeugung Industrie- Einfuhr und l?;g:zl:lgg rung am _ Igl:tx:l:hme
Kraftwerken g;s:-n Monatsende + Auffiillung
1957/58(1958/59(1957/58/1958/59|1957/58]1958/59/1957/58(1958/59|1957/58/1958/59 Iabs 1957/58:1958/59 1957/58|1958/59]1957/58(1958/59
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 . .. 1035 1355 4 1 23 52 | 165 21 | 1227| 1429|+16,5] 2167| 3094|—202|— 32| 112 | 235
November . . 907| 1176] 23 2 17 23 | 250 74 | 1197 1275|+ 6,5| 1895| 2844(—272|— 250 78 | 124
Dezember . . 854| 1151 31 2 18 21 | 344 | 147 | 1247 1321|+ 5,9| 1520 2398|— 375|— 446 86 | 125
Januar . ... 870/ 1192 31 2 21 26 | 345 99 | 1267| 1319|+ 4,1| 1158| 1943|— 362|—455| 89 | 128
Februar 978 1114 6 1 27 24 | 114 | 99 | 1125| 1238/+10,0| 974| 1368|— 184|— 575| 83 | 135
Mirz ..... 1168| 1186 2 1 23 27 56 65 | 1249 1279+ 2,4 522| 961|—452|—407| 81 | 145
April ... .. 1054| 1259 4 1 21 24 69 19 | 1148| 1303|+13,5| 327| 668—195—293| 75 | 140
Mai ...... 1322| 1299 1 0 67 56 12 31 | 1402 1386 — 1,1 1043| 920|+ 716|+ 252| 258 | 255
Juni ... ... 1387| 1375 1 1 48 | 84 35 56 | 1471| 1516+ 3,1| 1693 1674+ 650(+ 754] 338 | 347
Juli ...... 1482| 1399 1 1 50 | 85 53 | 69 | 1586 1554'-—— 2,0] 2505] 2518+ 812|+ 844( 402 | 382
August .... 1451 1315 1 1 50 75 39 57 | 1541| 1448 — 6,0] 3073| 2984(+ 568|+ 466 406 | 303
September . . 1443 0 50 11 1504 3126 + 53 380
Jahr...... |13951 105 415 1493 15964 2388
Okt.-Mirz . . 5812 7174| 97 9 | 129 | 173 (1274 | 505 | 7312| 7861|+ 7,5 -1847-2165| 529 | 892
April-August . 6696/ 6647 8 4 | 236 | 324 | 208 | 232 | 7148| 7207+ 0,8 +2551|+2023(1479 (1427
Yes g der Inlandabgab Inlandabgabe
Chisinisch inklusive Verluste
Haushalt, m:::l'l:cr ¢ Verluste und
Gewerbe Industrie . thermis%ize Elektro- Bahnen Verbrauch ohne Veriin- mit
und " R kessel ) der Speicher- | Elektrokessel |derung| Elektrokessel
Monat Landwirtschaft Tan pumpen?) und gegen und
gen Speicherpump. | Vor |Speicherpump.
speienetpump. | P pump,
1957/58/1958/59 l957/58i1958/59 1957/58 1953/59‘1957I58 1958/59 1957/58|l958/59’1957/58{1958/59 1957/58{1958/59 ]al:/l:) 1957/58|1958/59
in Millionen kWh
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Oktober ... 523 | 567 | 218 | 215 | 169 | 168 14 27 55 59 | 136 | 158 | 1099| 1153|+ 4,9 1115 1194
November . . 540 | 576 | 217 | 203 | 153 | 157 4 10 65 68 | 140 | 137 | 1110| 1137|+ 2,4 1119| 1151
Dezember . . 582 | 607 | 209 | 203 | 144 | 165 3 6 73 67 | 150 | 148 | 1151| 1186/+ 3,0[ 1161 1196
Januar . 586 | 609 | 214 | 202 | 138 | 157 3 6 81 72 | 156 | 145 | 1164| 1183+ 1,6 1178| 1191
Februar 512 | 544 | 190 | 196 | 131 | 150 5 8 69 68 | 135 | 137 | 1025 1092+ 6,5 1042 1103
Mirz ..... 570 | 558 | 208 | 194 | 170 | 166 6 16 76 68 | 138 | 132 | 1160 1115— 3,9 1168/ 1134
April . .... 506 | 532 | 195 | 205 | 182 | 206 9 26 55 56 | 126 | 138 | 1060/ 1135|+ 7,1] 1073| 1163
Mai . :04 0. 484 | 520 | 191 | 191 | 180 | 181 60 41 55 50 | 174 | 148 | 1044| 1072+ 2,7 1144| 1131
Juni . ... .. 463 | 505 | 193 | 207 | 169 | 170 84 | 58 56 50 | 168 | 179 | 1017| 1079+ 6,1] 1133| 1169
Juli . ... 468 | 499 | 194 | 197 | 180 | 173 99 60 59 59 | 184 | 184 | 1057| 1073+ 1,5 1184| 1172
August 473 |1 509 | 191 | 197 | 175 | 171 88 39 52 62 | 156 | 167 | 1029| 1078+ 4,8 1135 1145
(18) | (28)
September 495 205 168 51 51 154 1062 1124
Jahr . .. ... 6202 2425 1959 426 741 18127) 12978 13576
(17
Okt.-Mirz .. |3313 (3461 |1256 (1213 | 905 | 963 35 73 | 419 | 402 | 855 | 857 | 6709 6866|+ 2,3 6783 6969
(39) | (30)
April-August . [2394 |2565 | 964 | 997 | 886 | 901 | 340 | 224 | 277 | 277 | 808 | 816 | 5207| 5437|+ 4,4) 5669| 5780
(122) | (119)

1) Mit einer Anschlussleistung von 250 KW und mehr und mit brennstoffgefeuerter Ersatzanlage.
?) Die in Klammern gesetzten Zahlen geben den Verbrauch fiir den Antrieb von Speicherpumpen an.

3) Kolonne 15 gegeniiber Kolonne 14.

4) Speichervermégen Ende September 1958: 3220 Millionen kWh.
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Gesamte Erzeugung und Verwendung elektrischer Energie in der Schweiz

Mitgeteilt vom Eidgenossischen Amt fiir Elektrizitidtswirtschaft

Die nachstehenden Angaben beziehen sich sowohl auf die Erzeugung der Elektrizititswerke der Allgemeinversorgung
wie der bahn- und industrieeigenen Kraftwerke.

Energieerzeugung und Einfuhr Speicherung
3s Anderung " Gesamter
Ver Energieinhal . e (0 -
Hydraulische Thermische Energie- E Tot:l iin?ie- dere g;:e;::b:: m Berlcthtu- f::fﬁ: La; des;h
Monat Erzeugung Erzeugung Einfuhr un??{;‘;{:ﬁf rung am _ Ell;)ll:azhme veriran
gegen | Monatsende + Auffiillun
Vor- g
1957/58|1958/59(1957/58 1958/59|l957/58 1958/59(1957/58(1958/59 Jaly 1957/58(1958/59 1957/58|1958/59 1957/58(1958/59|1957/581958/59
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 . .. 1264| 1639 11 7 | 165 21 | 1440| 1667|+15,8| 2332| 3331(— 223\— 34| 112 | 238 | 1328| 1429
November . . 1064| 1377| 31 9 | 256 75 | 1351| 1461|+ 8,1| 2039| 3063|— 293|— 268| 78 | 128 | 1273| 1333
Dezember . . 980, 1324| 38 10 | 356 | 149 | 1374! 1483+ 7,9| 1639| 2579'— 400|— 484| 86 | 132 | 1288 1351
Januar . ... 982 1353| 40 11 | 358 99 | 1380| 1463+ 6,0| 1256 2080!— 383|— 499 89 | 135 | 1291| 1328
Februar ... 1099( 1250| 14 11 | 123 | 101 | 1236] 1362|+10,2| 1063| 1463 —193—617| 83 | 143 | 1153| 1219
Mirz: wws s s 1307| 1351] 10 8 60 69 | 1377 1428|+ 3,7| 580| 1016/ —483/— 447 87 | 160 | 1290| 1268
April ... ... 1222) 1459| 10 8 73 26 | 1305 1493|+14,4| 355| 710 —225—306| 88 | 174 | 1217| 1319
Mai ...... 1647| 1629 5 5 12 34 | 1664| 1668|+ 0,2| 1125 992+ 770 + 282| 295 | 295 | 1369| 1373
Juni...... 1725| 1763 4 5 35 56 | 1764 1824(+ 3,4| 1850| 1821+ 725,+ 829| 393 | 390 | 1371| 1434
Juli .. .... 1835 1787 5 6 53 70 | 1893 1863 — 1,6] 2734| 2739+ 884i+ 918| 460 | 428 | 1433| 1435
August . ... 1808| 1684 3 6 39 59 | 1850| 1749 — 5,5 3311| 3237|+ 577 + 498| 464 | 349 | 1386 1400
September . 1770 4 11 1785 3365% + 54 423 1362
Jahr . . . ... 16703 175 1541 18419 2658 15761
Okt.-Mirz .. 6696 8294| 144 56 (1318 | 514 | 8158| 8864|+ 8,7 -1975(-2349| 535 | 936 | 7623| 7928
April-August . 8237| 8322 27 30 | 212 | 245 | 8476| 8597+ 14 +27311+2221 1700 {1636 | 6776 6961

A{ lung des g Land b k Landes=
Ereindls verh;lauch
Haushalt, ialluee, vebraiich | EEEtokeel |
Ge:lv;:lbe Industrie ufntel::rn‘:isgche Ekn:'t:;(:; Bahnen Verluste der lép:i:lier- © :‘:deﬂﬂe d;:::;g
Monat Landwirtschaft dA::;;: pump ;“mpen j\;:x:
1957/58|1958]59 1957/58(1958/59 1957/58i1958[59 1957/58'1958[59 1957/58/1958/59 1957/58’1958/59 1957/58]1958[59 1957/58|1958/59
in Millionen kWh %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Oktober 532 | 580 | 239 | 241 | 277 | 285 17 30 | 107 | 114 | 151 | 164 5 15 | 1306| 1384|+ 6,0
November . . 549 | 588 | 236 | 228 | 223 | 238 6 15 | 105 | 109 | 148 | 151 6 4 | 1261| 1314(+ 4,2
Dezember . . 592 | 620 | 225 | 227 | 189 | 210 4 8 | 112 | 118 | 158 | 163 8 5| 1276/ 1338|+ 4,9
Januar . ... 506 | 622 | 233 | 228 | 174 | 187 5 8 | 112 | 120 | 160 | 160 11 3| 1275 1317+ 3,3
Februar 520 | 556 | 211 | 218 | 165 | 174 9 10 | 100 | 108 | 135 | 150 13 3| 1131| 1206|+ 6.6
Mirz ..... 581 | 570 | 232 | 219 | 203 | 199 8 19 | 112 | 113 | 152 | 145 2 3| 1280| 1246|— 2,7
April . .. .. 515 | 543 | 218 | 231 | 223 | 255 13 28 | 105 | 108 | 138 | 152 5 21 1199| 1289+ 7,5
Mai ...... 493 | 531 | 215 | 215 | 295 | 298 69 51 | 102 | 108 | 152 | 150 43 20 | 1257| 1302/+ 3,6
Juni .. .... 473 | 516 | 214 | 231 | 299 | 302 91 68 | 104 | 113 | 155 | 168 35 36 | 1245| 1330+ 6,8
Juli . ... .. 480 | 512 | 216 | 221 | 310 | 303 | 107 68 | 112 | 120 | 177 | 168 31 43 | 1295| 1324+ 2,2
August . . 485 | 522 | 211 | 218 | 305 | 305 97 44 | 110 | 119 | 158 | 161 20 | 31| 1269| 1325+ 4,4
September 506 224 291 59 108 162 12 1291
Jahr. . o .0 6322 2674 2954 485 1289 1846 191 15085
Okt.-Mirz .. 3370 (3536 (1376 (1361 |1231 1293 49 90 | 648 | 682 | 904 | 933 45 33 | 7529| 7805{+ 3,7
April-August . 2446 (2624 (1074 |1116 (1432 |1463 | 377 | 259 | 533 | 568 | 780 | 799 | 134 | 132 | 6265| 6570|+ 4,9
1) Mit einer Anschlussleistung von 250 kW und mehr und mit brennstoffgefeuerter Ersatzanlage.

') Speichervermégen Ende September 1958: 3463 Millionen kWh.
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Gesamte Erzeugung und Verwendung elektrischer Energie in der Schweiz

Mw
4000 1. Verfiighbare Leistung, Mittwoch, den 19. August 1959
MW
Laufwerke auf Grund der Zufliisse, Tagesmittel 1480
Saisonspeicherwerke, 95 % der Ausbauleistung . 2690
Thermische Werke, installierte Leistung . 160
Einfuhriiberschuss zur Zeit der Hochstleistung el
Total verfiigbar 4330
2. Aufgetretene Hochstleistungen, Mittwoch, den
3000 i 7 19. August 1959
/f \ Gesamtverbrauch 3190
X A \ / Landesverbrauch . 2770
— ] Ausfuhriiberschuss . 500
/ }J U N
1 3. Belastungsdiagramm, Mittwoch, den 19. August 1959
/ // (siehe nebenstehende Figur)
/ / N a Laufwerke (inkl. Werke mit Tages- und Wochen-
2000 \\ speicher)
~ j\\/ / \ b Saisonspeicherwerke
\ b ' e [ i ¢ Thermische Werke (unbedeutend)
'-\‘ / d Einfuhriiberschuss (keiner)
~ ~—— S + A Gesamtbelastung
N
—~ 4/ ~——T" S Landesverbrauch
S A Ausfuhriiberschuss
4. Energieerzeugung Mittwoch Samstag Sonntag
1000 und -verwendung 19. Aug. 22. Aug. 23. Aug.
GWh (Millionen kWh)
Laufwerke . . . . 35,3 34,4 34,1
a Saisonspeicherwerke 23,5 19,7 10,4
A Thermische Werke 0,3 0,2 —
7= \ )~ T~ =T~ Einfuhriiberschuss — — =
1.7 ~ Gesamtabgabe e o« o+ 59,1 54,3 44,5
Landesverbrauch . . . . . 49,6 44,5 34,9
Ausfuhriiberschuss 9,5 9,8 9,6
VSE 1060 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Mw GWh
4000
P A /a\\ d R\ 1. Erzeugung an Mittwochen
P_‘--o-—'d “a. / v S a Laufwerke
/ “Q 4 ° t Gesamterzeugung und Einfuhriiber-
3000 I/ b 5 id 72 schuss
\
! \ -
! B o. B~ == PRSI SN 2. Mittlere tigliche Erzeugung in den ein-
o ™Y Zelnen Monaten
- 60 a, Laufwerke, wovon punktierter Teil
aus Saisonspeicherwasser
b,, Speicherwerke, wovon punktierter
Teil aus Saisonspeicherwasser
¢, Thermische Erzeugung
2000 48 d,, Einfuhriiberschuss
3. Mittlerer tdglicher Verbrauch in den
einzelnen Monaten
%6 T Gesamtverbrauch
A Ausfuhriiberschuss
T—A Landesverbrauch
1000 24 4. Hochstleistungen am dritten Mittwoch
jedes Monates
P, Landesverbrauch
_____ P, Gesamtbelastung
T = 12
A] &s i iy -
= T
| ==
T P
0 VIvi IV Vi X [ X T X txi [ T T I ] WV Ivilvilvii] X 0
1957/ 58 1958/59
VSE 1061

Redaktion der «Seiten des VSEx»: Sekretariat des Verbandes Schweizerischer Elektrizititswerke, Bahnhofplatz 3, Ziirich 1,
Postadresse: Postfach Ziirich 23, Telephon (051) 27 51 91, Postcheckkonto VIII 4355, Telegrammadresse: Electmmon Ziirich.
Redaktor: Ch Morel, Ingenieur.

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