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Energie-Erzeugung und -Verteilung
Die Seiten des VSE

Professor Hans Fischer zum 70. Geburtstag

Arztekommission des VSE zum Studium der Starkstromunfille

Am 15. Dezember 1962 vollendet Professor Fischer
sein siebentes Dezennium. Der Jubilar ist seit langen
Jahren als Mitglied der Arztekommission zum Studium
der Starkstromunfille mit der Titigkeit des Verbandes
Schweizerischer Elektrizititswerke und des Schweize-
rischen Elektrotechnischen Vereins verbunden.

Seit mehr als 25 Jahren leitet er die wissenschaft-
lichen Arbeiten dieser Kommission, und so erscheint
es denn gegeben, sein segensreiches Wirken und seine
bedeutende Personlichkeit auch an dieser Stelle zu
wiirdigen.

Die zunehmende Anwendung der Elektrizitat in
Haushalt, Gewerbe, Landwirtschaft, Industrie und
Transportwesen erweckte bei den dafiir Verantwort-
lichen schon frith das Bediirfnis, die medizinisch-wis-
schenschaftliche Forschung nach Ursache und Auswir-
kungen des Elektrounfalles zu fordern.

Die in diesem Zusammenhang 1926 erfolgte Griin-
dung der Kommission zum Studium der Starkstrom-
unfille durch Herrn Ringwald, Direktor der CKW,
brachte von Anfang an die gliickliche Zusammenarbeit
zwischen Wissenschaftern der Medizinischen Fakultat
der Universitit Ziirich, den #rztlichen Diensten der
Schweiz. Bundesbhahnen und der SUVA, den techni-
schen Organen des Eidgendssischen Starkstrominspek-
torates und den Elektrizititswerken mit sich.

Die Schaffung eines Arbeitsprogrammes zur Erfor-
schung der Patho-Physiologie des Elektrounfalles, die
die Grundlage der zweckentsprechenden Behandlung
des schweren und tédlichen Elektrounfalles zu bilden
hitte, war das Ziel dieser Arztekommission.
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Durch Auswertung der Angaben des behandelnden
Arztesiiber den klinischen Ablauf suchte man einerseits
niher an das Wesen des so eindriicklichen und erschrek-
kenden Geschehens heranzukommen. Die Leichenoff-
nung und die dadurch ermoglichte feingewebliche Un-
tersuchung der inneren, vom Stromdurchtritt geschi-
digten Organe war anderseits als weitere Quelle der
Erkenntnis iiber den Elektrounfall gedacht; schliess-
lich sollten tierexperimentelle Untersuchungen Auf-
schluss geben iiber die Ursache und die Behandlung
des beim todlichen Elektrounfall gefiirchteten Herz-
kammerflimmerns.

Das pharmakologische Institut der Universitat Zii-
rich, unter der damaligen Direktion von Professor
Cloetta, wurde dazu ausersehen, als Ort der wissen-
schaftlichen, experimentellen Forschung des Elektro-
unfalles zu dienen. Durch die Wahl dieses Institutes
wurde im Jahre 1929 Oberarzt P. D. Dr. Hans Fischer
Mitarbeiter der Kommission; diese fruchtbringende
Mitarbeit hat allen Wechselfillen der Zeit zum Trotz
bis heute angedauert.

In der ersten Forschungsperiode, die grosso modo
bis 1937 dauerte, schenkte man vor allem dem Problem
der Bekampfung des Herzkammerflimmerns mit Ka-
liumchlorid wie auch mit Wechselstromen Aufmerk-
samkeit.

Von der folgenden zweiten Periode an standen die
Forschungsarbeiten unter Leitung von Professor Fi-
scher, der in der Zwischenzeit die Direktion des Phar-
makologischen Institutes der Universitat Ziirich iiber-
nommen hatte. Tierversuche zur Behebung des Herz-
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kammerflimmerns mit Cocain und Novocain bildeten
die hauptsidchlichsten Ziele der Bemiihungen.

Die Aktivdienstzeit von 1939 brachte die For-
schungsarbeiten zu einem Stillstand, bis sie Ende 1943
wieder aufgenommen werden konnten. Das Schwerge-
wicht der erneut durchgefiihrten Tierversuche lag auf
der Bekampfung des Herzkammerflimmerns mit Hilfe
der Wirkstoffe Acetylcholin und Adenosintriphosphor-
siure.

Das Herzkammerflimmern ist als Ursache des Mo-
mentantodes — vor allem beim niedergespannten
Wechselstrom — gefiirchtet. Im Laufe der Zeit hatte
sich aber auch der Begriff des Spittodes beim Hoch-
spannungsverunfallten ausgebildet. Ausgedehnte Zer-
storung der Muskulatur durch den hochgespannten
elektrischen Strom bedingen die Ausscheidung des
Muskelfarbstoffes Myoglobin. Schwere Schidigungen
der Nieren sind deren Folge. Der Tod des Hochspan-
nungsverunfallten nach Ablauf einiger Tage ist zum
grossen Teil auf das Versagen der Nierenfunktion zu-
riickzufiihren. '

Die Erforschung der Pathologie des Hochspannungs-
unfalles wurde zu einem Hauptanliegen der Titigkeit
Professor Fischer im Rahmen der Kommissionsarbei-
ten. Tierexperimentelle, chemisch-biologische und fein-
gewebliche Untersuchungen, die sich nicht nur auf die
Nieren beschrinken, sondern sich auch auf die Leber
und die Milz ausweiteten, fiihrten zu den wissenschaft-
lichen Grundlagen der Alkalitherapie. Damit verbun-
den waren experimentelle Arbeiten im Hochspannungs-
laboratorium in Olten-Gosgen.

Seit 1943 verlief so die Erforschung der physiopatho-
logischen Grundlagen des Niederspannungs- und Hoch-
spannungsunfalles parallel.

Von Jahr zu Jahr gesellten sich neue Aufgaben zu
den schon vorhandenen. Neben der Bekampfung des
Herzkammerflimmerns auf medikamentosem Wege,
durch die Einwirkung von Kondensatoren- und Hoch-
frequenzentladungen und von Ultraschall, traten noch
weiter gesteckte Untersuchungen hinzu, die das Stu-
dium der verlingerten Uberlebenszeit des Gehirnes
zum Zwecke hatten, das beim Zusammenbruch der
Blutzirkulation infolge des Herzkammerflimmerns am
raschesten und am intensivsten geschadigt wird.

Die zeitraubenden und ausgedehnten Untersuchun-
gen bedingten die Anstellung von Forschungsirzten.
Es war immer ein besonderes Anliegen von Professor
Fischer, jeweils fihige und willige Krifte fiir diese
Tiatigkeit zu gewinnen. Gross ist aber auch die Bean-
spruchung des Personals des Pharmakologischen Insti-
tutes der Universitat Ziirich durch die Forschungsar-
beiten und durch die Myoglobinbestimmungen, die in
der Behandlung der Hochspannungsverunfallten eine
wichtige Rolle spielen.

Die finanziellen Mittel, iiber welche die Kommis-
sion verfiigt, sind leider nicht unbegrenzt und in An-
betracht der grossen wissenschaftlichen und prakti-
schen Bedeutung der Erforschung der physiopatholo-
gischen Grundlagen des Elektrounfalles als eher be-
scheiden zu betrachten. Mit Bedauern musste Profes-

sor Fischer verschiedentlich feststellen, dass im Aus-.

lande die Fortschritte in den Forschungsarbeiten iiber
Elektrounfille infolge weitgehender finanzieller Auf-
wendungen gewichtiger seien als bei uns in der
Schweiz.

Trotz theoretisch anmutender Problemstellung in
der wissenschaftlichen Forschung ist deren Auswirkung
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auf die Praxis unbestritten. Irgendwelche Fortschritte
auf dem Gebiet der Behandlung Elektroverunfallter
wiren ohne diese Arbeiten nicht zu erwarten.

Die Alkalitherapie beim Hochspannungsunfall, die
heute bei uns Allgemeingut geworden ist, beruht, wie
schon erwihnt, weitgehend auf den Forschungsarbei-
ten unseres Jubilaren. Dass in der Bekimpfung des
Herzkammerflimmerns beim Elektrounfall noch keine
praktisch verwertbaren Ergebnisse vorliegen, liegt vor
allem an der kurzen Zeitspanne von wenigen Minuten,
die dem Arzt fiir die Rettung eines Verunfallten mit
Herzkammerflimmern zur Verfiigung steht. Umsomehr
verdienen die fortwihrenden Bemiihungen von Profes-
sor Fischer hohe Anerkennung. Sie diirfen als beispiel-
haft gelten fiir gleiche, anscheinend ausweglose Situa-
tionen im menschlichen Leben iiberhaupt.

Die Tatigkeit der Arztekommission ist nicht denk-
bar ohne Beachtung der Arbeit dhnlicher Institutionen
des Auslandes, die sich ebenfalls mit der Erforschung
der Pathologie des Elektrounfalles und der Behand-
lung Elektroverunfallter beschiftigen. Professor Fi-
scher hat es verstanden, durch aktive Mitarbeit Ver-
bindungen zu schaffen, die weit iiber die Landesgren-
zen hinausreichen. Denken wir an seine Vortragstitig-
keit im Rahmen der Tagungen der deutschen For-
schungsstelle fiir Elektropathologie in Freiburg i. B.,
wie auch an seine Mitarbeit in der Arztekommission
der UNIPEDE. Sein Referat und seine Diskussions-
voten anlasslich der Tagung des Centre international
de sécurité in Paris, im Mai dieses Jahres, haben grosse
Beachtung gefunden. Nicht zu vergessen sind seine re-
gen Beziehungen zum Physiologischen Institut der Uni-
versitat Heidelberg und zum arztlichen Dienst der Elec-
tricité de France.

Die Forschungsarbeiten, die im Auftrage der Arzte-
kommission zum Studium der Elektrounfille unter
Leitung von Professor Fischer ausgefiihrt wurden, ha-
ben ihren Niederschlag in einer grosseren Anzahl von
Publikationen und Doktordissertationen gefunden.
(Die Arbeiten sind im Anhang aufgefiihrt.) Schliess-
lich sei noch der Beratungstitigkeit fiir praktische
Arzte und Spitiler gedacht, die der Jubilar seit Jahren
in Zusammenarbeit mit dem Eidgenossischen Stark-

‘strominspektorat ausiibt. Bei vielen Elektrounfillen

konnten dadurch fiir die Behandlung der Opfer des
elektrischen Stromes wertvolle Ratschldge erteilt wer-
den.

Unsere Ausfithrungen wiren unvollstindig, wenn
wir nicht auch der hervorragenden menschlichen
Werte des Jubilaren gedidchten. Sie sind es, welche sein
Wirken in der Arztekommission des VSE so segensreich
gestalten. Seine umfassenden Kenntnisse, verbunden
mit dem unverwiistlichen Optimismus des wirklichen
Wissenschafters, haben trotz den schier unlosbar er-
scheinenden Problemen und trotz Riickschlagen ihrer
Arbeit stets neue Impulse gebracht. Das bescheidene,
stille Wesen des Jubilaren, welches ganz von der inner-
lichen Glut des Forschers und des Helfenwollens durch-
drungen ist, vermochte immer wieder, seine Mitarbei-
ter und auch die Kommissionsmitglieder zu neuen Lei-
stungen anzuspornen. Wer das Glick hat, mit ihm
zusammenzuarbeiten, fiir den bedeuten die Stunden
gemeinsamer Arbeit mit diesem grossen Wissenschafter
und edlen Menschen ein Erlebnis. Die ganz ausseror-
dentliche, kérperliche und geistige Frische von Pro-
fessor Fischer lassen uns hoffen, dass auch im neuen
Dezennium seine massgebende und selbstlose Arbeit
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in der Arztekommission des VSE weitere Erkenntnisse
und praktische Erfolge zeitigen wird.

Mit dem Dank fiir die verdienstvolle langjihrige
Titigkeit zum Wohle aller, die den Gefahren des elek-
trischen Stromes ausgesetzt sind, verbinden wir unsere
herzlichsten Gliickwiinsche zum kommenden Festtag.

Dr. med. E. Baur
J. Blankart

Arztekommission des VSE
zum Studium der Starkstromunfille.

Wissenschaftliche Publikationen
des pharmakologischen Instituts der Universitat Ziirich
mit Unterstiitzung der Arztekommission des VSE
zum Studium der Starkstromunfille
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fiir Prof. Dr. G. Joachimoglu, Athen 1959, S. 83...93.

[16] Fischer, H.: Experimentelle und praktische Grundlagen zur
Alkaliprophylaxe beim Hochspannungsunfall, Beitrdge zur
Ersten Hilfe und Behandlung von Unféllen durch elektrischen
Strom. Frankfurt am Main: Verlags- und Wirtschaftsges. der
Elektrizitdtswerke mbH — VWEW 1959, S. 11...32.

[17] Fischer, H.: Die Wiederbelebung des elektrisch Verunfallten.
Bull. SEV 51 (1960) 15, S. 751...757.
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Aus dem Kraftwerkbau

Aufrichtefest der Staumauer Limmernboden
Der Limmernboden mit seinem engen Ausgang in die Lim-

mernschlucht scheint von der Natur zu einem Staubecken wie
geschaffen zu sein. Dazu kommt noch, dass auf eine kurze Hori-
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zontaldistanz ein grosses Gefille zur Verfiigung steht, und diese
giinstigen topographischen Verhaltnisse laden zur Erstellung
eines Speicherkraftwerkes, das die Stufe Limmernboden-Tier-
fehd ausniitzt, geradezu ein. Der Bau eines Speicherbeckens
«Limmernboden» wire sicher schon friih verwirklicht worden,
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wenn dem nicht das kleine natiirliche Einzugsgebiet, die Lage
in unwegsamem, unerschlossenem Gebiet und vor allem die fiir
ein Staubecken ungiinstigen geologischen Verhiltnisse entgegen
gestanden hitten. Geologische Untersuchungen, Sondierbohrun-
gen, Wassermessungen, Firbversuche, die sich insgesamt, mit
Unterbriichen, iiber Jahrzehnte hinzogen, fiihrten schliesslich
zum Ergebnis, dass die Errichtung einer Staumauer gewagt wer-
den diirfte. Damit war von der technischen Seite der Weg zur
Ausniitzung der Wasserkriifte im Quellgebiet der Linth in einem
Speicherwerk freigelegt.

Vorprojekte und Bauprojekt der Limmernmauer wurden im
Auftrage der Nordostschweiz. Kraftwerke A.-G. (NOK) bzw. der
Kraftwerke Linth-Limmern A.-G. (KLL) durch das Ingenieur-
biiro Prof. Stucky in Lausanne ausgearbeitet.

Die Staumauer Limmern ist eine Bogengewichtsmauer, mit
folgenden technischen Daten:

Tiefste Fundamentkote: 1713,0 m . M.
Kronenhohe: 1858,5 m ii. M.
Kronenlidnge: 365 m
Starke der Mauer am Mauerfuss: 25 m
Kronenbreite: 9 m
Betonkubatur: ca. 550 000 m3

Der durch diese Mauer geschaffene Stauraum fasst 90 000 000 m3
Wasser.

Im Friihjahr 1959 wurde die Erstellung der Mauer einem
Konsortium von 6 schweizerischen und 2 italienischen Bauunter-
nehmungen vergeben.

Von den umfangreichen Installationsarbeiten, die fiir die Er-
richtung der Limmern-Sperre notwendig waren, seien nur er-
wihnt die ginzlich in Felskavernen erstellte Aufbereitungsan-
lage fiir den Sand und Kies des Staumauerbeton und das grosse
Unterkunftshaus, das ca. 400 Schlafplitze, Kantine und Biiro-
riaumlichkeiten beherbergt. Die Zugangs- und Nachschubmog-
lichkeiten zur Baustelle, d. h. die 3 Seilbahnen (Tragkraft 3 t,
5t und 18 t) vom Tierfehd (810 m ii. M.) zum Kalktrittli
(1860 m ii. M.) und der fast 3 km lange Zufahrtsstollen Kalk-
trittli-Limmernboden waren vorgingig in den Jahren 1957—59
erstellt worden.

Im August 1960 waren die Installationen und Aushubarbeiten
so weit gediehen, dass der erste Beton eingebracht werden konnte.
Bis zu 4000 m3 Beton konnten in einem Tag, d. h. in 20stiindiger
Arbeit, hergestellt und verarbeitet werden. Dazu mussten pro
Tag bis 800 t Zement von den Zementfabriken zur Station Lin-
thal, von hier in Kiibeln zu 16 t nach Tierfehd und mit der

Schwerseilbahn und dem Stollentram auf die Baustelle gebracht
werden.

Gleichzeitig wurden auch umfangreiche Abdichtungsarbeiten
in der rechten, an die Staumauer anschliessende Talflanke aus-
gefiihrt. Talseitig der Mauer wurden 2 Stollen (auf Kote 1720
und 1770 m ii. M.) angesetzt und diese parallel der Geldnde-
oberfliche talaufwirts etwa 1 km vorgetrieben. Nahezu 60 km
Bohrlocher wurden von diesen Stollen wiederum parallel dem
Gelidnde gebohrt und die Talflanke mit iiber 16 000 t eingepress-
tem Zement abgedichtet.

Am 9. Juli 1962 wurde mit dem Aufstau des Limmernsees
begonnen und am 11. August konnte das Aufrichtefest begangen
werden. Auf dem mit Fahnen, Wimpeln und Alpenblumen ge-
schmiickten Platz vor dem Unterkunftshaus hatten sich etwa
200 Giste eingefunden, um dem nicht alltiglichen Ereignis bei-
zuwohnen. Die mit Musikvortrigen und Gesang umrahmte Feier
begann mit der Ansprache von Regierungsrat Dr. P. Meierhans,
Prisident des Verwaltungsrates der KLL, dem Direktor W. Os-
wald als Vertreter des Unternehmer-Konsortiums und Landam-
mann H. Feusi auf der Rednertribiine folgten. Gelobt wurde vor
allem der Unternehmergeist, der allen Schwierigkeiten zum Trotz
zum vollen Erfolg fiihrt, und die reibungslose Zusammenarbeit
zwischen Bauherrschaft, Unternehmern, Arbeitern und Behorden,
die erst die Verwirklichung dieses Projektes in einer beinahe
unzuginglichen, unwirtlichen Gegend moglich machte.

Punkt 1140 Uhr wurde der letzte Kiibel Beton unter Béller-
schiissen und mit feierlicher Musikbegleitung eingebracht, wor-
auf die Giste sich wieder nach Linthal begaben, um die Ver-
anstaltung mit einem Festmahl abzuschliessen.

Die erste Maschinengruppe wird voraussichtlich im Frithjahr
1963 in Betrieb genommen. Bei vollem Ausbau wird die KLL
in ihren beiden Zentralen Tierfehd und Linthal iiber eine mitt-
lere Jahreserzeugung von 295 Millionen kWh, wovon 265 Millio-
nen kWh im Winterhalbjahr, bei einer maximal méglichen Lei-
stung von 316 MW, verfiigen. Das Speichervermégen betrigt
243 Millionen kWh.

Abschluss des Stollenausbruches bei den
Kraftwerken Linth-Limmern

Am 24. November ist bei den Kraftwerken Linth-Limmern der
letzte Meter Fels der rund 40 km langen Stollen und Schichte
ausgebrochen worden. Der zuletzt durchstossene Druckstollen,
der von Tierfehd nach Linthal fiihrt, wird in etwa einem Jahr
fertig ausgebaut sein.

Wirtschaftliche Mitteilungen

Die Leistungsreserven der Verbundsysteme und
Wege zu ihrer Ausnutzung

[Nach A. Kroms, Elektrotechnik und Maschinenbau (E und M),
Bd. 78 (1961), Nr. 12, S. 393...402; Bd. 79 (1962), Nr. 8 und Nr. 10,
S. 177...182 und 251...256.]

Die Energiewirtschaft befindet sich in einer ungiinstigeren
Lage als die anderen Produktionszweige, weil Erzeugung und
Verwendung der elektrischen Energie gleichzeitig verlaufen, so
dass die Kraftwerke allen Schwankungen des Energiebedarfs un-
verziiglich folgen miissen. Lastschwankungen erlauben es nicht,
die Kapazitit der Kraftanlagen vollstindig auszunutzen, wodurch
ihre wirtschaftlichen Ergebnisse wesentlich verschlechtert wer-
den. Der Ausgleich der Energienachfrage und ihre Anpassung an
die Erzeugungsmoglichkeiten stellt deshalb ein wichtiges Pro-
blem der elektrischen Energiewirtschaft dar. Dabei muss die
optimale Auslastung aller elektrischen Anlagen — Kraftwerke,
Netze und Verbrauchsanlagen — erstrebt werden. Dazu miissen
die Sektoren der Energieerzeugung und des Verbrauchs koordi-
niert werden.

1242 (B 288)

Die wirtschaftlichen Ergebnisse der Energieversorgung wer-
den durch zwei Umstinde beeinflusst:

— die Errichtung der dazu notigen Anlagen erfordert grosse
Kapitalaufwendungen, d.h. die Energieversorgung ist ka-
pitalintensiv;

— elektrische Energie kann in grossem Umfang nicht ge-
speichert werden.

Da jedes Verbundsystem zeitweilig iiber erhebliche Reserven
an unausgenutzter Leistung verfiigt, versucht man Wege zu fin-
den, um die Anlagen besser auszulasten und die grossen Kapital-
investierungen wirksamer auszunutzen. Dabei miissen zwei Fak-
toren beriicksichtigt werden:

— die Grosse und der zeitliche Ablauf der iiberschiissigen Lei-

stung;

— die energetischen, technologischen und wirtschaftlichen
Voraussetzungen zur erfolgreichen Einsetzung der zeit-
weilig freien Kraftwerksleistung.

Die Ausnutzung der installierten Kraftwerksleistung wird
durch den Lastverlauf, die Schwankungen der verfiigharen Lei-
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stung und die Betriebssicherheit der Anlagen beeinflusst. Die
verfiighare Leistung der «abhingigen» Kraftwerke (Wasser- und
Heizkraftwerke) verindert sich je nach dem naturbedingten
Energiedargebot ihrer Energiequellen und den Speicherungsmog-
lichkeiten des Energietrigers. Wenn das Verbundsystem ab-
hiingige Kraftwerke enthilt, dann ist die mogliche Jahresarbeit
Wy < P,T und der Grenzwert des Ausnutzungsfaktors der in-
stallierten Leistung
ny= Wo/PnT « 1,0

wobei W die maximal mogliche Erzeugung des Verbundsystems,
P,, die installierte Leistung und T die Zeitperiode bedeuten. Die
tatsichliche Ausnutzung dieser Kapazitit wird mit dem Faktor

k=W/Wy=n/n,

ausgedriickt, wo W die Jahresarbeit bezeichnet. In den Verbund-
systemen, die nur <unabhingige» Kraftwerke (z.B. thermische
Kraftwerke) enthalten, konnte im Idealfalle W,=P,T oder
ng = 1,0 erreicht werden, wenn der Betrieb ohne Storausfille und
ohne Stillegung der Aggregate zur Uberholung erfolgen wiirde.
Da aber in den meisten Verbundsystemen abhiingige Kraftwerke
vorhanden sind, ist in der Regel ny < 1,0 und k= n/ng > n. In-
folgedessen erlauben die n-Werte keine Einsicht in die tatsdch-
lichen Reserven an freier Leistung und die Moglichkeiten, zu-
sitzliche Energiemengen zu erzeugen. Der Faktor ny hiangt von
der Leistungsstruktur des Verbundsystems und der Verfiigbharkeit
der abhingigen Kraftwerksleistung ab.

Der Ausnutzungsfaktor der installierten Leistung der Ver-
bundsysteme kann mittels verschiedener Massnahmen verbessert
werden:

— durch zweckmissige Auswahl der Kraftwerke;

— durch giinstige Lastverteilung zwischen den Kraftwerks-

gruppen;

— durch Regelung der Energienachfrage.

Im idealen Falle sollte die Jahreskurve der Tageshochstlast
mit der Kurve der verfiigbaren Kraftwerksleistung zusammenfal-
len, d.h. die verfiighare Leistung miisste wihrend der Spitzen-
stunden vollstindig ausgenutzt werden. Die Tageslastkurven soll-

Die zeitweilig freie Leistung entsteht

— aus den Tages- und Jahreslastschwankungen;
— aus hoher Saisonleistung abhiingiger Kraftwerke;

— aus unbelasteter Reserveleistung.

Der Belastungsfaktor m der Tageslastdiagramme betrigt mei-
stens 0,70...0,80, so dass eine Vollbelastung der freien Tageslei-
stung die Energieausbeute um 25..40 %/ erhohen konnte. Da die
freie Leistung aber sehr unbestindig anfillt, kann praktisch nur
ein Teil dieser Leistung ausgenuizt werden. Der Riickgang des
Energiebedarfs am Wochenende bringt eine weitere Entlastung
der Kraftwerke mit sich. Mit der freien Leistung der Wochen-
ende und Feiertage wire es theoretisch moglich, die Jahresarbeit
der Verbundsysteme um ca. 10 %/o zu vergrossern. Hier konnten
die Verbraucher von Elektrowirme in Frage kommen, die wenig
Personal beschiftigen und billiger Energie bediirfen. Der Last-
riickgang an Wochenenden wird durch den Ubergang auf die
Fiinftagewoche verstarkt.

Den grossten praktischen Wert hat die freie Saisonleistung,
die infolge der jahreszeitlichen Last- und Leistungsschwankun-
gen entsteht und iiber eine lingere Zeitperiode verfiighar ist.
Sie kann in besonderen Produktionszweigen zweckmissig ausge-
nutzt werden. Die Grosse der saisonalen freien Leistung hiingt
von dem Verlauf der Jahreslastkurve und der verfiigharen Lei-
stung der abhingigen Kraftwerke ab. Bei konstanter Leistung
wird im Sommer eine gewisse Arbeitsleistung durch die saisonale
Lastsenkung befreit. Die iiberschiissige Saisonleistung soll vorerst
zur Uberholung der Generatorengruppen ausgenutzt werden und
nur der Rest kann zur Bedienung der Saisonverbraucher ein-
gesetzt werden. In der letzien Zeit ist eine Ausgleichstendenz im
Jahresverlauf des Energiebedarfs zu erkennen, so dass in einigen
Lindern die Sommerspitze schon die Winterspitze iibersteigt.

Die abhingigen Kraftwerke beeinflussen die Grosse und Ver-
teilung der freien Leistung. Entscheidend ist hier die Maoglich-
keit, ihre verfiighare Leistung an die Energiebedarfskurve anzu-
passen. So werden die regelbaren Wasserkraftwerke bei niedri-
gem Wasserdargebot zur Spitzendeckung eingesetzt. Da sie in
dieser Periode nicht imstande sind, ihre volle Leistung wihrend
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ten so verlaufen, dass die naturbedingt anfallenden Energie-
quellen vollstindig ausgenutzt wiirden und die unabhingigen
Kraftwerke ausserhalb der Spitzenstunden bei ihrer Bestlast ar-
beiten konnten. Ein solcher Lastzustand wird aber praktisch
nicht erreicht und die Verbundsysteme enthalten eine verinder-
liche unbelastete Leistung, welche in die normalen Lastdia-
gramme nicht hineingefiigt werden kann. Diese Leistungsreser-
ven konnen durch Regelung des Energiedargebots der abhin-
gigen Kraftwerke oder durch Lenkung des Energiebedarfs teil-
weise ausgelastet werden. Zur Regelung des Lastverlaufs sind die
energieintensiven Industrien besonders geeignet; sie erlauben es,
die kostspieligen Energieerzeugungsanlagen besser auszunutzen,
indem sie die Unterschiede zwischen den Kurven der Last und
der verfiigharen Leistung vermindern.
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des ganzen Tages zu entwickeln, ist die mogliche zusitzliche
Energieerzeugung des Verbundbetriebs geringer als im Falle der
unabhingigen Kraftwerke (Fig.1). Bei hohem Wasserstande kon-
nen die Wasserkraftwerke dagegen erhebliche Mengen Uber-
schussenergie in den Nachtstunden abgeben. Noch gréssere zu-
sitzliche Energiemengen konnen aber die in dieser Periode
schwach belasteten Wirmekraftwerke liefern.

Die zur Zeit wichtigsten abhingigen Kraftwerke sind die
Wasser- und Heizkraftwerke, welche den Verlauf der verfiigharen
Leistung der Verbundsysteme bestimmen. Die Leistungsschwan-
kungen dieser Kraftwerke verursachen jahreszeitliche Leistungs-
iiberschiisse. Die Energiewirtschaft soll diese Saisonenergie ver-
werten, um Verluste an wertvollen Energietragern zu vermeiden.
Dies kann auf der Seite der Energieerzeugung wie auch des Ver-
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brauchs vorgenommen werden. Im Sektor der Energieerzeugung
wird die Auslastung der Kraftwerke durch eine bessere Re-
gelung der abhiingigen Werke (Wasserspeicher, Kraftwerksket-
ten u.a.), durch zweckmissige Lastaufteilung und durch Erwei-
terung der Verbundnetze erhoht.

Der Einfluss der abhiingigen Kraftwerke auf die Ausnutzung
der Energieanlagen iussert sich hauptsichlich in der Jahres-
leistungsbilanz der Verbundsysteme. Da die abhingigen Kraft-
werke energetisch hochwertige Energieerzeugungsanlagen sind,
miissen ihre naturbedingt anfallenden Energiequellen stets mog-
lichst vollstindig ausgenutzt werden; dies stellt hohe Forderun-
gen an die Lastregelung auf. Die hochstgespannte Leistungs-
bilanz kommt in der Jahreskeit vor, wenn die verfiighare Lei-
stung der abhiingigen Kraftwerke weit zuriickgegangen ist. Zur
Uberbriickung dieser Leistungsriickgdnge muss eine Ausgleichs-
reserve in den unabhiingigen Kraftwerken des Verbundsystems
installiert werden (Fig. 2). Thre Grosse betragt

Py = AP, — AP

wo AP, die Senkung der abhiingigen Leistung und AP = Py — Py,
den Riickgang der Tageslastspitze (Py= Jahreshochstspitze) wih-
rend der kritischen Leistungsbilanz bedeuten. Eine Ausgleichs-
leistung wird manchmal auch dann benétigt, wenn die abhingi-
gen Kraftwerke in der Hochstlastperiode ihre volle Leistung ent-
wickeln. Wenn die kritische Leistungsbilanz wihrend der Jahres-
héchstlast entsteht, dann ist AP =0 und Py, = AP, d.h. die Aus-
gleichsleistung soll die Leistungssenkung der abhiangigen Kraft-
werke ginzlich ersetzen.
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Ermittlung der Ausgleichsleistung
4 P, Leistungsriickgang der abhéngigen Kraftwerke,
4 P Rickgang der Tageslastspitze,
P,,=A4P,— AP die benottigte Ausgleichsleistung

Die Ausgleichsleistung stellt eine Quelle der freien Leistung
dar, weil sie die Leistung der abhiingigen Kraftwerke doubliert
und ausserhalb der Periode der hochstgespannten Leistungs-
bilanz mehr oder weniger frei wird. Auch diese Leistung muss
vorerst fiir Reparaturzwecke reserviert werden. Da aber die ab-
hingigen Aggregate schon in der Periode des niedrigen Ener-
giedargebots iiberholt werden konnen, muss die Ausgleichs-
leistung nur die zu iiberholenden unabhingigen Aggregate er-
setzen. So sind manchmal erhebliche saisonale Leistungsiiber-
schiisse vorhanden, die zur Erzeugung zusitzlicher Energie
dienen konnten.

Da die Reserveleistung als solche nur zeitweilig eingesetzt
werden muss, stellt sie eine erhebliche, normalerweise unbe-
lastete Leistung dar im Betrage von 15...2590 der installierten
Gesamtleistung. Wie erwiahnt, konnen die grossten Mengen der
zusitzlichen Energie von der Ausgleichsleistung geliefert werden.
Es ist jedoch auch méglich, die freie Stor- und Reparaturreserve
zur Energieerzeugung einzusetzen. Die Storreserve kann Ener-
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gie an solche Verbraucher liefern, welche die plotzlichen Unter-
brechungen der Energieversorgung ertragen; beim Ausfall der
Betriebsaggregate miissen diese Abnehmer vom Verbundnetz ab-
geschaltet werden. Die Reparaturreserve ist zur Lieferung zu-
sitzlicher Energie besonders geeignet, weil gemidss dem Repa-
raturplan ihre Verfiigharkeit im voraus bekannt ist.

Die installierte Kapazitit der Produktionsanlagen wird mei-
stens nur bis zu 50 °/o ausgenutzt. Dies veranlasst, Wege zu su-
chen, um zusitzliche Energiemengen zu erzeugen, ohne den Lei-
stungsbedarf des Verbundsystems zu erhchen. Die besten Ergeb-
nisse werden hier dann erzielt, wenn man die Erzeugung und
den Verbrauch gleichzeitig beeinflusst und miteinander koor-
diniert.

Auf der Seite des Energiebedarfs soll die Energieabnahme
so geregelt werden, dass ihr Ablauf mit den Kurven der verfiig-
baren Kraftwerksleistung moglichst iibereinstimmt. Der Energie-
bedarf einiger Abnehmer lisst sich wihrend der Spitzenstun-
den herabsetzen und ausserhalb der Hauptlastzeit verschieben.
Eine vollstindige Auslastung der verfiigbaren Kraftwerksleistung
wird aber durch zwei Umstinde begrenzt:

— es ist nicht vorteilhaft, die ilteren, unwirtschaftlichen
Wirmekraftwerke oder ausgesprochene Spitzenwerke
dauernd voll zu belasten;

— die meisten Verbraucher sind nicht imstande, die schmalen
Spitzen der freien Leistung erfolgreich auszunutzen.

Bei der Auslastung der freien Leistung miissen also die
wirtschaftlichen Grenzen und die technologischen Forderungen
der Energieverbraucher beriicksichtigt werden. Je nach der Re-
gelbarzeit des Energiebezugs lassen sich die Energieabnehmer
in «selbstindige» und «regelbare» Verbraucher einteilen. Die
selbstandigen Verbraucher umfassen den iiberwiegenden Teil
des Energieverbrauchs. Das Verbundsystem muss fiir sie eine
gewisse Arbeits- und Reserveleistung bereithalten. Obgleich es
moglich ist, die Lastkurven dieser Abnehmer gewissermassen zu
beeinflussen, konnen sie doch die zeitweilig freie Leistung der
Verbundsysteme nur in beschrinktem Masse auslasten. Die regel-
baren Verbraucher sind dagegen imstande, nach einem vom Last-
verteiler des Verbundsystems vorgeschriebenen Lastplan zu ar-
beiten. Sie werden je nach der vorhandenen freien Leistung be-
lastet und in der Zeit der gespannten Leistungsbilanz vom Ver-
bundnetz abgeschaltet, weshalb sie keine Erhéhung der instal-
lierten Kraftwerksleistung erfordern.

Einige regelbare Verbraucher verlangen ziemlich lange Pe-
rioden des ununterbrochenen Betriebs und bediirfen eines vorher
festgelegten Plans der Energieversorgung, weil ihre technologi-
schen Vorginge nur rechtzeitig angekiindigte Beschriankungen
im Energiedargebot erlauben. Diese saisonalen Energieverbrau-
cher konnen nur die jahreszeitlich freie Leistung der Verbund-
systeme auslasten. Hierher gehoren die elektrothermischen An-
lagen usw. Andere regelbare Verbraucher sind imstande, jede
zufillig frei werdende Leistung zweckmissig zu verwerten. Sie
werden ohne vorherige Warnung vom Netz abgeschaltet, weshalb
diese Energieabnehmer auch von der freien Leistung der Tages-
lastdiagramme und der freien Reserveleistung mit Energie be-
liefert werden konnen. Dazu gehoren zahlreiche elektrochemi-
sche Anlagen, Pumpanlagen zur Bewisserung u.a. Da in diesen
Anlagen die oft wiederkehrenden Unterbrechungen der Energie-
lieferung keinen Schaden verursachen, konnen sie zum Ausgleich
der Tageslastdiagramme mit Erfolg eingesetzt werden.

Die Dauer der technologisch oder wirtschaftlich zulidssigen
Betriebsunterbrechungen bestimmt die Leistungszonen, die von
den regelbaren Verbrauchern im Diagramm der freien Leistung
(dem Umkehrdiagramm) ausgenutzt werden konnen. Um die
gleiche Produktion zu erreichen, sollen die regelbaren Verbrau-
cher im allgemeinen eine hohere installierte Leistung als die
unabhingig betriebenen Anlagen aufweisen. Dafiir wird aber von
den regelbaren Verbrauchern keine zusitzliche installierte Lei-
stung im Verbundsystem benétigt. Um iiber die wirtschaftlichen
Vorziige beider Betriebsarten urteilen zu konnen, muss das ganze
Produktionssystem — Fertigungsanlagen samt Energieversor-
gung — in Betracht gezogen werden. Dazu miissen die simtlichen
Investitionen und Betriebsausgaben bei unbeschriankter und bei
bedingter Enel:gielieferung verglichen werden. Die zulidssige Ver-
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minderung der Ausnutzungsstunden bei einem geregelten Be-
triebsregime kann wie folgt ausgedriickt werden:

t/ty = B/ (1+w),
wobei

— t und ¢y die Ausnutzungsstunden bei geregeltem und selb-
stindigem Betrieb,

— f den Faktor des Mehrverbrauchs an Energie bei unter-
brochenem Betriebslauf,

— w=1ietgds : e das Verhiltnis der Ersparnisse an Ener-
giekosten zu den leistungsabhingigen Ausgaben der Fer-
tigungsanlage,

— i den spezifischen Energiebedarf,

— 4s die Verminderung des Energiepreises,

— und e die spezifischen leistungsabhiingigen Ausgaben,

bedeuten.

Wenn einem regelbaren Verbraucher eine Lastzone mit
>t im Umkehrdiagramm erteilt werden kann, dann werden
die gesamten Produktionskosten vermindert. Je hoher die w-
Werte sind, desto grossere Moglichkeiten bietet der Energieab-
nehmer zur Ausnutizung der freien Leistung. Die besten wirt-
schaftlichen Aussichten fiir die regelbaren Verbraucher bestehen,
wenn

— sie einen hohen Energiebedarf je Fertigungseinheit auf-
weisen (i, gross);
— ihre leistungsabhidngigen Ausgaben niedrig sind (e klein) ;

— die Energiekosten durch Ausnutzung der freien Leistung
erheblich vermindert werden (A4s gross).

Die niedrigsten Tarife konnen fiir die iiberschiissige Wasser-

Energiewirtschaft der SBB im 3. Quartal 1962

energie in den Tages-Schwachlaststunden festgesetzt werden, weil
diese Energie keine Vergrosserung der Kraftwerksleistung erfor-
dert und schwieriger als die freie Saisonleistung verwertbar ist.
Wenn dagegen Energie von der freien Warmekraftleistung gelie-
fert wird, dann werden die zusitzlichen Energiekosten vorwie-
gend von den Brennstoffkosten gebildet.

Als regelbare Verbraucher sind die energieintensiven Indu-
striezweige am hesten geeignet, weil sie die erwihnten Forderun-
gen erfiillen. In diesen Anlagen betrigt der spezifische Energie-
verbrauch 2..20 MWh/t Fertigungskrodukt, so dass eine Vermin-
derung der Energiekosten wesentliche Ersparnisse an Betriebs-
ausgaben mit sich bringt. Die Eignung der Industrieanlagen zur
Ausnutzung der freien Leistung wird neben den wirtschaftlichen
Faktoren auch durch die technologischen Umstinde bedingt. In
einigen Fertigungsanlagen werden die Ausmasse der Lastregelung
vorwiegend durch die technologischen Gegebenheiten beschrinkt.
So sind z.B. die elektrothermischen Anlagen gegen Temperatur-
schwankungen empfindlich und es dauert lange, bis die Appa-
rate nach den Betriebsunterbrechungen auf die Arbeitstempera-
tur gebracht werden. Wenn die freie Leistung, welche infolge der
Tageslastschwankungen entsteht, ausgenutzt werden soll, dann
miissen die technologischen Vorginge die oft wiederkehrenden
Lastunterbrechungen ertragen konnen. Die rasche Entwicklung
der Elektrotechnologie schafft immer mehr neue Fertigungsan-
lagen, die als Energieabnehmer zum Ausgleich der Tageslast-
kurven beitragen konnen. Dieser Prozess wird durch die weit-
gehende Automatisierung der Produktionsvorginge begiinstigt.

Um die Auslastung der freien Leistung zu fordern, ist es not-
wendig, die damit erzielbaren Ersparnisse auf die Energielieferer
und die Abnehmer gerecht zu verteilen. Der Preis der zusitzlich
erzeugten Energie muss daher so festgesetzt werden, dass jede
beteiligte Einheit Vorteile fiir sich daraus ziehen kann.

620.9 : 621.33(494)
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3. Quartal
(Juli — August — September)
Erzeugung und Verbrauch 1962 1961
in 9, d in 9%, d ~ in 9% d in % d
CWh “:l‘o/talses Ctl:al:{lttoel:ls GWh u'lr'ft)alses G::!slaéltt:tsals
A. Erzeugung der SBB-Kraftwerke
Kraftwerke Amsteg, Ritom, Vernayaz, Barberine, Massa- |
boden, sowie Nebenkraftwerke Goschenen und Trient
Total der erzeugten Energie (A4) 231,1 57,6 | 247,2 65,5
B. Bezogene Energie
a) von den Gemeinschaftswerken Etzel, Rupperswil-Auen-
stein und Goschenen ... ... . 125,6 74,0 31,4 84,5 64,9 22,4
b) von fremden Kraftwerken (Mlevﬂle, Muhleberg, Splez,
Gosgen, Lungernsee, Seebach, Kiiblis und Deutsche
Bundesbahn) e 44,0 26,0 11,0 45,1 35,1 12,1
Total der bezogenen Energie (B) s sEe W 169,6 100,0 130,2 100,0
Gesamttotal der erzeugten und der bezogenen Energie (4 +B) 400,7 100,0 3774 100,0
C. Verbrauch
a) Energieverbrauch fiir die eigene Zugforderung ab Un-
terwerk . 318,5 79,5 301,9 80,0
b) Energleverbrauch ‘fiir andere elgene Zwecke ... ... ... 4,2 10 5,1 1,3
c) Energieabgabe an Privatbahnen und andere Dritte 12,5 3,1 12,1 3,2
d) Abgabe von Uberschussenergie ... 26,6 6,6 18,5 4,9
e) Elgenverbrauch der Kraftwerke und der Unterwerke
sowie Ubertragungsverluste 38,9 9,7 39,8 10,5
Total des Verbrauches (C) 400,7 100,0 377,4 100,0
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Unverbindliche mittlere Marktpreise Zahlen aus der schweizerischen Wirtschaft

je am 20. eines Monats (Ausziige aus «Die Volkswirtschaft> und aus

Metalle «Monatsbericht Schweizerische Nationalbank»)
| | November | Vormonat | Vorjahr Nr. . August
Kupfer (Wire bars) 1) . |sfr./00ky | 284.— 282. — 284. —
Banka/Billiton-Zinn 2) . |sf/0k [1060.— [1036.— [1195.— L Import . ....... 939,0 | 1051,3
Bleit) oo vveeennnn sl | 68.— | 67.— | 77.— (E{;::;"A“g““) < b | ggg’g) G 66%};‘;)
Zink1) .......... sFr./100 ky 92.— 91.— 87.— (Januar-August) . . | (5567,8) | (6074,2)
Stabeisen, Formeisen 3) | sfr./i00ky 55.50 55.50 55.50 2 Arbeitsmarkt: Zahl der Stel- |
5.mm-Bleche3) ..... sFr./100 ky 49, — 49.— 49, — lensuchenden ......... l 551 383
3. Lebenskostenindex* )} Aug.1939 { ’ 187,3 196,5
1) Preise franko Waggon Basel, verzollt, bei Mindest- Grosshandelsindex*)| =100 | 2157 222,8
mengen von 50 t. . sen. s
?) Preise franko Waggon Basel, verzollt, bei Mindest- Detallprfnse. (Landesmittel)
mengen von 5 t. Elektrische Beleuchtungs-
3) Preise franko Grenze, verzollt, bei Mindestmengen energie Rp/kWh ..... 33 33
von; 20, % Elektr.Kochenergie Rp./kWh 6,8 6,8
Gas Rp/m3 ......... 30 | 30
Gaskoks Fr./100 kg . .. 16,90 | 17,56
4. Zahl der Wohnungen in den |
Fliissige Brenn- und Treibstoffe zum Bau bewilligten Gebau- |
- den in 65 Stdidten ...... 2493 1905
November | Vormonat | Vorjahr (Januar-August) ......... i (19 686) (18 163)
5. Offizieller Diskontsatz . . . %o 2,0 2,0
Reinbenzin/Blei- 6. Nationalbank (Ultimo)
benzin1) ....... sFe./100 1t | 4.3.— 42.— 37.— Notenumlauf . .. ... 105F. 6 543,8 7493,4
Dieselol fiir strassenmo- Tiiglich 'ﬁillige Verbind-
torische Zwecke 2) . . |sfr/i0ky | 41.552) | 41.252) | 33.20%) lichkeiten .. ......10°Fr. 3434,9 | 238L1
Heizél extra leicht2) . . s/l | 16.902) | 16.60%) | 14.60%) B o e ok 118130 | 113936
P . e e 0 s e e e e T. 2 B »
Heizo6l mittel (III) 2) . . [sfr/100kg | 12.70%) | 12.40%) | 11.20%) Deckung des Notenumlaufes
Heizél schwer (V) 2) . . | sf/lky 10.80%) | 10.50%) 9.90%) und der tiglich filligen Ver-
bindlichkeiten durch Gold %/ 102,21 107,76
1) Konsumenten-Zisternenpreise franko Schweizergrenze u Borsenindex 25. August | 24. August
Basel, verzollt, inkl. WUST, bei Bezug in einzelnen Bahn- Obli . 99 98
kesselwagen von ca. 15 t. | lgationen . . . ...... . 928 883
) Konsumenten-Zisternenpreise (Industrie), franko | Aktxen: FHFELENSEREE &
Schweizergrenze Buchs, St. Margrethen, Basel, Genf, ver- | Industrieaktien ........ 1273 1155
zollt, exkl. WUST, bei Bezug in einzelnen Bahnkesselwagen 8. Zahl der Konkurse . . ..... 23 29
von ca. 20 t. Fiir Bezug in Chiasso, Pino und Iselle reduzie- aJ A ) (179) (206)
ren sich die angegebenen Preise um sFr. 1.—/100 kg. anuar-August) ... ... ...
; : : Zahl der Nachlassvertrige . . . 4 3
3) Konsumenten-Zisternenpreise (Industrie), franko 50 40
Schweizergrenze Basel, Genf, verzollt, exkl. WUST, bei (Januar-August) . ........
Bezug in einzelnen Bahnkesseﬁwagen von ca. 2(;1 t’.:l Fiir Be- 9. Fremdenverkehr
in Chiasso, Pino und Iselle reduzi ic i e- :
élége;nen Plraeise um sFr. 1.—/100 kg u:(ziliginBselzug ine Balr;ghs Bettenbesetzung in %o nach 78 } 77
und St. Margrethen erhohen sie sich um Fr. —.50/100 kg. den vorhandenen Betten . . . ‘
10. Betriebseinnahmen der SBB \
allein:
Kohlen Verkehrseinnahmen T
aus Personen- und | :
November | Vormonat | Vorjahr Giiterverkehr . ... 10¢ ‘ 97,4 104,5 **
(Januar-August) . .. [ Fr . 691,4 745,8 **
Ruhr-Brechkoks I/IT1) . | #t/t | 108.— | 108. | 108. - Betrichsertrag, v« | 1059 | 113,5 %%
Belgische Industrie-Fett- (Januar-August) . . . | (756,3) | (812.8)
kohle ‘ .
Nuss II1) wswwsss sfr.t 77— 77.— 73.50 { Juli
Nuss IIT1) ...... sfr./t 75.— 75.— 73.50 T
Nuass IVL) v o s - s sfe./t 75.— 75.— 71.50 9. Fremdenverkehr
Saar-Feinkohle1) . ... | s/t 71.— 71.— 69.50 Bettenbesetzung in % nach |
Lothringer Koks1) den vorhandenen Betten . . . 66 64
(franko Basel) sfr./t 104.— | 104.— | 104.— 10. Betriebseinnahmen der SBB
Franzosischer Koks, allein:
Loire2) (franko Genf) | skt 121.60 | 121.60 121.60 Verkehrseinnahmen
Franzosischer Koks, aus Personen- und
Nord1) ......... sfrt 123.60 | 123.60 122.50 Giiterverkehr 108 | 100,2 108,3 **
Lothringer Flammkohle (Januar-Juli) . . . .. r. | (594,0) | (641,3)**
Nuss I/IT1) ...... st 78— | 18.— 76.50 Betriebsertrag . . . . | 108,6 117,3 **
Nuss III/IV1) ... ... st 76— | 76.— 74.50 (Januar-Juli) . . ... (650,4) | (699,3)**
1) Samtliche Preise verstehen sich franko Waggon Basel, *) Entsprechend der Revision der Landesindexermitt-
verzollt, bei Lieferung von Einzelwagen an die Industrie. lung durch das Volkswirtschaftsdepartement ist die
) Franko Waggon Genf, verzollt, bei Lieferung von Ein- Basis Juni 1914 = 100 fallen gelassen und durch die Basis
zelwagen an die Industrie. August 1939 = 100 ersetzt worden.
**) Approximative Zahlen
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Blockanlagen fiir Freiluft
oder Innenraum .

Kurze Montagezeit: alle Zellen werden fertig verdrahtet
und anschlussbereit abgeliefert

Verschraubte Konstruktion, d.h. die Anlage kahn
jederzeit getrennt oder erweitert werden

Alle Teile korrosionsgeschiitzt
Mechanische Verriegelung verhindert Fehlschaltungen

precher & Schuh AG. Aarau




Ab 1. Dezember bis Weihnachten

steht lhnen der

Telephon-Eildienst

(051) 261616 (5 Linien)

von 7.30 h bis 12.00 h und 13.30h bis 19.00 h
Samstag bis 16.00 h zur Verfligung

Erganzen Sie am Abend die entstandenen
Licken im SOLIS-Assortiment mit

einem telefonischen Auftrag nach 18.00 h
(reduzierte Taxe)

\ Wir bedienen Sie SOFORT und mit
\ der gewohnten Sorgfalt

SOLIS Apparatefabriken AG Zurich 6/42

Stussistrasse - 48-52° Tel.(051)- 261616 (6 Linien)

AUF TUFLEX NYLON-DUBEL IS
KANN MAN SICH VERLASSEN'!

einwandfreier Halt in jedem
Material dank tiefen Zahnen
und wirksamer Drehsiche-
rung durch Sperrzungen

ebenso geeignet fir Normal-
wie Durchsteckmontage

fur Holzschrauben, daher ein-

fache Lagerhaltung
nur 8 Dibelgréssen fur
B Schrauben von 21/,-15mm @
B A und beliebigen Langen
i o hergestellt aus Nylon, unver-
p wustlich, schlagfest, alterungs-

und korrosionsbestandig.

Weitere Nylon - Befestigungs-
Elemente far die holzverarbei-
tenden Betriebe: .
Hohldecken-Kippdiibel, neuar-
tig und verbliffend einfache
Montage
Anker fur Befestigungen auf
. Platten, dinnen Wanden und
Decken, die einen Hohlraum
'TUFLEX AG- ) . . ) oder Isolierstoff als Hintergrund

haben.

Maschinen / Werkzeuge / Dibel

AR IS 7/7/ Verlangen Sie Muster und Pro-
Eichstrasse 29 Glattbrugg/ZH. K% N \ spekte

@ 051/836966

36
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