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Energie-Erzeugung und -Verteilung
Die Seiten des VSE

Gesamte Erzeugung und Verwendung elektrischer Energie in der Schweiz
im hydrographischen Jahr 1964/65

Mitgeteilt vom Eidgendssischen Amt fiir Energiewirtschaft, Bern

Vor dem iiblichen ausfiihrlichen Jahresbericht und gleich- Die Wasserfiihrung des Rheins in Rheinfelden, die 2/3 der
zeitig mit den am Schluss der «Seiten des VSE» verdffent-  Abfliisse an der Landesgrenze umfasst, war beinahe den gan-
lichten Tabellen und Diagrammen fiir den Monat September  zen Winter unterdurchschnittlich, blieb aber das ganze Som-
1965 wird nachstehend eine kurze Ubersicht iiber die gesamte  mersemester hoch iiber dem Mittel. Die Winterwasserfiih-
Erzeugung und Verwendung elektrischer Energie im abgelau- rung betrug 89 (Vorjahr 83) 9/p des langjihrigen Winter-
fenen hydrographischen Jahr, umfassend die Zeit vom 1. Ok-  durchschnittswertes. Die Sommerwasserfithrung erreichte
tober 1964 bis 30. September 1965, gegeben. 142 (72)9/p des langjdhrigen Sommerdurchschnittswertes, war

Gesamte Erzeugung und Verwendung im hydrographischen Jahr 196465
(umfassend die Zeit vom 1. Oktober 1964...30. September 1965; Winter: 1. Oktober 1964...31. Mirz 1965; Sommer: 1. April...30. September 1965)

Gesamte Schweiz Zunahme gegeniiber dem Vorjahr
in GWh in GWh \ in %
Winter Sommer I;I:Srr . Winter Sommer I_-]I:g: . Winter Sommer I}:::
1. Energiebeschaffung

Wasserkraftwerke 10 094 13 921 24 015 =717 2 069 1352 -6.6 17.5 6.0
wovon:

Erzeugung im Winterhalb- | -

jahr aus Speicherwasser 4403 -329 -7.0
Thermische Kraftwerke 303 144 447 202 44 246 200.0 44,0 122.4
Landeseigene Erzeugung 10397 14 065 24 462 -515 2113 1598 -4.7 17.7 7.0
Einfuhr 2 7151 662 3 413 764 -869 —105 38.4 —56.8 -3.0
Erzeugung + Einfuhr 13 148 14727 27 875 249 1244 1493 1.9 9.2 5.7

2. Energieverwendung

Haushalt, Gewerbe und
Landwirtschaft 5259 4616 9 875 314 288 602 6.3 6.7 6.5
Industrie 4049 4297 8 346 187 151 338 4.8 3.6 4.2
wovon:

Allgemeine Industrie 2236 2087 4323 148 117 265 7.1 59 6.5

Elektrochem.-metallurg.

und -thermische An-

wendungen 1813 2210 4023 39 34 73 2.2 1.6 1.8
Bahnen 853 818 1671 -3 25 22 -0.4 3.2 1.3
Ubertragungsverluste 1135 | 1130 2 265 —17 62 45 -1.5 5.8 2.0
Landesverbrauch ohne
Elektrokessel und Speicher-
pumpen 11 296 10 861 22 157 481 526 1007 4.4 5.1 4.8
Elektrokessel 18 138 156 -19 15 -4 -51.4 12.2 -2.5
Speicherpumpen 30 469 499 5 104 109 20.0 28.5 27.9
Gesamter Landesverbrauch 11344 11 468 22 812 467 645 1112 4.3 6.0 5.1
Ausfuhr 1804 3259 5063 -218 599 381 -10.8 22.5 8.1
Landesverbrauch + Ausfuhr | 13 148 14 727 27 875 249 1244 1493 1.9 9.2 5.7

|

Bull. ASE 56(1965)25, 11 décembre (B293) 1123



somit anndhernd doppelt so hoch wie im trockenen Vorjahres-
sommer. Eine so reichliche Wasserfiihrung war seit 1910
in Rheinfelden nicht mehr gemessen worden. Bedenkt man,
dass die im Einzugsgebiet des Rheins inzwischen errichteten
Staudimme wiahrend des letzten Sommerhalbjahres im Mit-
tel 60 m3/s zuriickgehalten haben, so muss man 150 Jahre
zuriickgehen, um einen Sommer mit hoherer Wasserfiihrung
zu finden.

Die Produktionsmoglichkeit der Wasserkraftwerke war
im Winter verhiltnismissig besser als die Wasserfiihrung des
Rheins, weil die Speicherseen etwas mehr als zwei Fiinftel
der produzierten Energie lieferten. Im Sommer stieg sie
trotz und teilweise wegen der iiberreichlichen Wasserfiih-
rung nicht viel {iber den langjahrigen Mittelwert. Dies riihrt
daher, dass der erhohte Riickstau die Erzeugung der Nie-
derdruckwerke hemmte und dass die Hochdruckwerke der
Alpen sowie ihre Speicherbecken in diesem regnerischen
und sonnenarmen Sommer insgesamt kaum iiberdurch-
schnittliche nutzbare Wassermengen erhielten. Die Produk-
tionsmoglichkeit aller Kraftwerke, die auf Grund der effek-
tiv aufgetretenen natiirlichen Zufliisse und einer «normalen»
Entleerung und Auffiillung der Speicherbecken errechnet
wird, erreichte im Winterhalbjahr 93 (97) ¢/ und im Som-
merhalbjahr 102 (85) 9/o der betreffenden langjdhrigen Mit-
telwerte.

Die tatsichliche Erzeugung der Wasserkraftwerke belief
sich im Winter auf 10094 (10811) GWh1), im Sommer auf
13921 (11 852) GWh, insgesamt auf 24 015 (22 663) GWh.
Im Winter blieb sie 717 GWh oder 6,69/, unter dem Vorjah-
reswert, im Sommer dagegen iiberstieg sie ihn um 2069 GWh
oder 17,59/y. Die Erzeugung der thermischen Kraftwerke

) 1 GWh = 1 Gigawattstunde = 1 Million kWh.

betrug 303 (101) GWh im Winter- und 144 (100) GWh im
Sommerhalbjahr.

Der Landesverbrauch celektrischer Energie, ohne die von
den Wasserverhdltnissen abhdingige fakultative Abgabe an
Elektrokessel mit
ohne den Verbrauch der Elektrizititswerke fiir Speicher-
pumpen erreichte im Winterhalbjahr 11 296 (10 815) GWh,
im Sommerhalbjahr 10 861 (10 335) GWh, d.h. 22 157
(21 150) GWh im ganzen hydrographischen Jahr. Es ergibt
sich daraus eine Zunahme von 4,4 (3,9) 9/o im Winter, von
5,1 (4,5) /o im Sommer und von 4,8 (4,2) /g im ganzen Jahr.
Gegeniiber dem Vorjahr erreichte die Jahreszunahme 6,5
(4,9) 0/¢ fiir die Gruppe Haushalt, Gewerbe und Landwirt-
schaft, 6,5 (7,4) 9/, fiir die allgemeine Industrie, 1,8 (5,1) 9/o
fur die elektrochemischen, elektrometallurgischen und elek-
trothermischen Anwendungen, und endlich 1,3 (0,9) 9/, fiir
die Bahnen.

Die Lieferung von Energietiberschiissen an Elektrokessel
blieb im Rahmen des Vorjahres, wie aus der Tabelle hervor-
geht. Der Verbrauch fiir die Speicherpumpen stieg im Som-
mer weiter.

Der Energieverkehr mit dem Ausland verzeichnete Ein-
fuhren von 2751 (1987) GWh im Winterhalbjahr, von 662
(1531) GWh im Sommerhalbjahr, somit von 3413 (3518) GWh
im ganzen hydrographischen Jahr, und Ausfuhren von 1804
(2022) GWh im Winter, von 3259 (2660) GWh im Som-
mer, somit von 5063 (4682) GWh im hydrographischen
Jahr. Daraus ergab sich im Winter ein Einfuhriiberschuss
von 947 GWh (gegeniiber einem Ausfuhriiberschuss von
35 GWh im Vorjahreswinter) und im Sommer ein Ausfuhr-
iiberschuss von 2597 (1129) GWh, im ganzen hydrographi-
schen Jahr somit ein Ausfuhriiberschuss von 1650 (1164)
GWh.

brennstoffgefeuerter Ersatzanlage und

Das Konkurrenzverhalten der 6lbefeuerten kombinierten
Zentralheizungs-Warmwasserbereitungsanlagen zu den elektrisch
beheizten Speichern

Zusammenfassung eines Berichtes iiber Untersuchungen der Schweizerischen Kommission fiir Elektrowdrme
von deren Prisidenten, Dir. U. V. Biittikofer, Solothurn

1. Ausgangslage

Am 9. November 1960 fiihrte die Elektrowirtschaft in
Olten eine Arbeitstagung iiber aktuelle Probleme der Warm-
wasserbereitung in Haushalt und Gewerbe durch. Die Vor-
trige und Diskussionen zeigten, dass dem bisher wihrend
Jahrzehnten allen iibrigen Arten der Warmwasserbereitung
iberlegenen Elektrospeicher im o&lbeheizten Kombinations-
kessel, d. h. einer zentralen Anlage, die sowohl der Raum-
heizung als auch der Warmwasserbereitung dient, in gros-
seren Wohnblocken und Siedlungen eine iiberaus ernsthafte
Konkurrenz erwuchs. Die Aussprache an der Oltner Tagung
zeigte jedoch auch, dass liber die Wirtschaftlichkeit solcher
Kesselanlagen kein zuverlidssiges Unterlagenmaterial vorlag
und dass die in der Werbung der Kesselfabrikanten verof-
fentlichten Angaben von einzelnen Werkvertretern zum min-
desten als tendenzi0s, ja sogar als unrichtig bezeichnet wur-
den.
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In der Folge tibernahm es die Schweizerische Kommis-
sion fiir Elektrowdrme in Zusammenarbeit mit der Elektro-
wirtschaft, das gesamte Problem einer eingehenden und
moglichst objektiven Studie zu unterziehen.

2. Ziel

Ziel der Untersuchung war die Konkurrenzlage zwischen
elektrischbeheizten Einzel- oder Zentralspeichern und olbe-
heizten, mit der Zentralheizung kombinierten Anlagen abzu-
klaren. Im Vordergrund der Aufgabe standen zunichst rein
technische Untersuchungen, die zeigen sollten, mit welchen
Betriebswirkungsgraden olbefeuerte oder elektrisch beheizte
Warmwasseranlagen arbeiten und insbesondere auch, mit
welchen Wirmeverlusten die verschiedenen Anlageteile im
einzelnen und die Anlagen im gesamten behaftet sind. Dariiber
hinaus sollten auch alle erforderlichen technischen und wirt-
schaftlichen Randfragen, wie z. B. die der Luftverunreini-
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Neuerstellte Wohnungen und Neuanschliisse von Elektro-Kochherden und
Elektrospeichern von 1951...1963 in Ziirich
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gung, die Grosse des Warmwasserbedarfes, usw., untersucht
werden, so dass schliesslich iiber den eigentlichen Betrieb so-
wie die Hohe der entsprechenden Kosten eindeutige Riick-
schliisse moglich wiirden.

Besonderer Wert wurde in diesem Zusammenhang darauf
gelegt, die technisch-wirtschaftlichen Grundlagen der 6lbe-
heizten Kombinationskessel selbst iiberpriifen zu konnen,
ohne auf Angaben von Fabrikanten angewiesen zu sein. Zu
diesem Zwecke wurden in der Abteilung fiir Heizung und
Beliiftung des zentralschweizerischen Technikums in Luzern
zur Abkldrung der Verluste umfassende Laboratoriumsmes-
sungen durchgefiihrt. Im Gebiete der CKW und des EWZ
wurden im weiteren iiber mehrere Monate an bestehenden
Wohnblocken Wirme- und Warmwasserbedarfsmessungen
an Anlagen mit dlbeheizten Kombinationskesseln veranlasst.
Aber auch bereits vorliegende Messungen anderer Werke
wurden in unsere Untersuchungen miteinbezogen.

So entstand in mehrjihriger Gemeinschaftsarbeit durch
die Kommission fiir Elektrowiarme, unterstiitzt durch eine
grossere Zahl von Mitarbeitern aus Kreisen der Elektrizi-
tatswerke, der apparatebauenden Industrie und Spezialisten
aus dem Bausektor, ein rund 100 Seiten umfassender Be-
richt, und es ist Aufgabe der vorliegenden Orientierung, das
Wesentlichste daraus zusammenzufassen.

Herrn Ing. H. Lienhard, Sachbearbeiter der Schweizeri-
schen Kommission fiir Elektrowarme, der die Hauptlast der
Arbeit zu tragen hatte, sowie allen iibrigen Mitarbeitern sei
jedoch vorweg auch bei diesem Anlasse fiir ihre wertvolle
Unterstiitzung der allerbeste Dank ausgesprochen.

3. Bedeutung der Elektrospeicher

Auf Ende 1964 konnte fiir die Schweiz mit rund 1,7 Mil-
lionen Haushaltungen gerechnet werden. Im gleichen Zeit-
punkte standen insgesamt rund 750 000 Elektrospeicher im
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Betrieb. Es entfiel somit nahezu auf jede zweite Haushal-
tung ein Elektrospeicher. Zur Deckung des entsprechenden
Energiebedarfes werden jédhrlich ca. 1,8 bis 1,9 Milliarden
kWh bendtigt, was auf der Preisbasis Ende 1964 berechnet,
einem Bruttoerlds von rund 75 Millionen Franken entspricht.
Insgesamt entfallen fast 35 9/p des gesamten Haushaltbedar-
fes an elektrischer Energie auf die Warmwasserbereitung.

Wenn ferner in Erwidgung gezogen wird, dass zur Ab-
gabe dieser Energiemenge praktisch keine besonderen In-
vestitionskosten in den Verteilnetzen erforderlich sind, so
kann wohl ermessen werden, welch grosse Bedeutung diese
Abgabemdglichkeit im Rahmen der gesamten Elektrizitats-
wirtschaft hat und welch giinstiger Einfluss damit auf die
Preisbildung der Energie fiir die iibrigen Beziigergruppen
ausgelibt wird.

In diesem Zusammenhang ist ebenfalls zu beachten, dass
auch fiir die Fabrikanten elektrothermischer Apparate so-
wie fiir das gesamte Installationsgewerbe die heute zur Dis-
kussion stehende Frage von allergrosster Bedeutung ist,
wurde doch fiir den Ankauf und die Installation der 750 000
bestehenden Elektrospeicher ein Betrag von 500 bis 600 Mil-
lionen Franken investiert, wovon allein rund 200 bis 250
Millionen Franken fiir die Apparate selbst. Diese Investitio-
nen entfallen im wesentlichen auf die letzten 40 Jahre, mit
Hauptgewicht auf die 20 Jahre der Nachkriegszeit, so dass
der Grossenordnung nach der jadhrliche Investitionsbetrag
von 1945 bis heute im Mittel auf rund 20 Millionen Franken
geschitzt werden kann.

4. Riickldufige Entwicklung

Leider bestitigten unsere Erhebungen bei einigen Wer-
ken iiber die Entwicklung der Neuanschliisse von Elektro-
speichern, dass im Vergleich zu friiher in den letzten Jah-
ren ein deutlicher Riickgang im Anschluss, von neuen Elek-
trospeichern festzustellen ist. In die Erhebung einbezogen
wurden Stadtwerke sowie grossere Uberlandwerke mit eige-
nem Detailverkauf und einige Gemeindewerke in GroB-
stadtndhe. Das erhaltene Bild ist insbesondere bei groBstadti-
schen Verhiltnissen mit vorwiegend grossen Wohnblock-
siedlungen recht unerfreulich. So wurden z. B. im Jahres-
durchschnitt 1950/55 in der Stadt Ziirich jahrlich noch rund
4500 Elektrospeicher angeschlossen, im Jahre 1963 dage-
gen nur noch 940 (Fig. 1).

Aber auch fiir die Stadt Basel mit den — gesamtschwei-
zerisch betrachtet — giinstigsten Tarifbedingungen fiir den
Anschluss von nachtbeheizten Elektrospeichern ist die Ent-
wicklung nicht erfreulicher. Die entsprechenden Zahlenwerte
lauten auf 1161 im Mittel der Jahre 1950/55 und 114 im
Jahre 1963. Fiir Lausanne ergeben sich Werte von 3200 fiir
das Mittel der Jahre 1950/55, gegeniiber von noch 50 im
Jahre 1963.

Die bei 7 Stiddten durchgefiihrten Erhebungen ergeben
zusammengefasst folgendes Bild:

Im Mittel der Jahre
1950/55

Im Mittel der Jahre
1956/60 noch

1961 noch
1963 nur noch

17 750 Neuanschliisse

15 630 oder 88 9/y Neuanschliisse
4 000 Stiick oder 22,6 2/y und

2 365 Stiick oder 13,49/ des
Jahresmittels 1950/55

(B295) 1125



Bei den Uberlandwerken ist keine so eindeutig negative
Tendenz ersichtlich, da in diesen Gebieten immer noch eine
relativ stark steigende Wohnbautendenz mit tiberwiegender
Durchsetzung mit Einfamilienhdusern und eher Kkleineren
Mehrfamilienhdusern festzustellen ist. Bei den BKW z. B.
steht einem Zuwachs von 2876 im Jahresmittel 1950/55 ein
Zuwachs von immer noch 2275 im Jahre 1961/62 gegen-
tiber. Dasselbe gilt fiir die EKZ, die AEK und einige andere
Uberlandwerke, wogegen bei den CKW und SAK die Zu-
wachsraten sogar noch etwas gesteigert werden konnten.

So ergab die Erhebung bei 8 Uberlandwerken fiir das
Jahresmittel 1950/55 einen Zuwachs

von insgesamt 9 442

Elektrospeichern und im

Jahresmittel 1956/60 sogar noch

einen solchen von 11776

d. h. noch eine Erhéhung um 25 0/,.

1961 sank dann allerdings dieser Wert auf 10 034

Neuanschliisse, aber immer noch 107 9/

vom Mittel 1950/55, um dann 1963 auf 7 769 Stiick
oder 82,59/

des Ausgangswertes abzusinken.

Bei der Beurteilung der eben erwihnten Entwicklung der
Absolutwerte von Neuanschliissen von Elektrospeichern ist
allerdings mitzuberiicksichtigen, dass insbesondere in eini-
gen Grofstadten seit anfangs der 50er Jahre auch ein be-
achtlicher Riickgang im Bau von Neuwohnungen festzustel-
len ist, verbunden mit einer Verlagerung in die entsprechen-
den Vorortsgemeinden, d.h. aus den Absatzgebieten der
Stadtwerke in solche der Uberlandwerke.

Werden daher die Neuanschliisse von Elektrospeichern ins
Verhiltnis zu den erstellten Neuwohnungen gestellt, so er-
gibt sich fiir die 7 erfassten Stiddte fiir 1961 z. B. ein Anteil
von noch 45,6 ¢/y Elektrospeichern, im Jahre 1963 jedoch
nur noch ein solcher von 35,7 9/y, gegeniiber von Werten
zwischen 80 und 90 °/y zu Beginn der 50er Jahre.

Ganz extrem liegen die Verhiltnisse in der Stadt Ziirich,
wo im Jahre 1952 noch 86,4 9/, aller Neubauwohnungen
mit Einzelelektrospeichern oder Gasdurchlauferhitzern aus-
gerlistet wurden und nur 13,1 %/y der Neubauwohnungen
zentrale Warmwasserversorgung aufwiesen. Im Jahre 1963
dagegen wurden bereits iiber 80 9/ aller Neubauwohnungen
an zentrale Versorgungsanlagen angeschlossen.

Jedenfalls diirfte es ohne grosste Bemiihungen unserseits
sehr schwierig sein, die fir 1960 in 4 Stidten festgestellte
spezifische Anschlussdichte von 50 bis 70 Elektrospeichern
je 100 Wohnungen aufrechtzuerhalten bzw. mit der Zeit
wieder zu erreichen.

Im Sinne eines allerdings nur sehr schwachen Trostes
kann gesagt werden, dass auch die Gaswerke mit dem genau
gleichen Problem zu kampfen haben und sich zur Zeit in
einer vielleicht eher noch unglinstigeren Position befinden
als wir.

Die Anschlussbedingungen und Tarife fiir Elektrospei-
cher in der Schweiz sind sehr unterschiedlich. Gemdss Stand
im Herbst 1964 lagen die Tarife fiir Nachtbezug zwischen
2,5 und 6,5 Rp./kWh. Viele Werke gestatten auch Tages-
aufheizung, entweder zu beliebiger Zeit mit Umschalter
Kochherd—Speicher oder dann unter Sperrung wihrend der
jeweiligen Tageshochstlastzeiten. Die Tagesnachheizung wird
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jedoch durchwegs nur zu Tagestarifansitzen zwischen 5 und
12 Rp./kWh zugelassen.

In bezug auf die installierten Speichergrossen ergab sich
aus unseren Erhebungen, dass vor 1939 noch solche von 30
und 50 I Inhalt iiberwogen. Ab 1950 wurden jedoch immer
mehr solche von 100 bis 120 1 gefordert. Speicher mit 150,
200 und mehr Liter Inhalt sind dagegen relativ wenig ver-
treten. Dabei herrschte urspriinglich die 8stiindige Aufheiz-
zeit vor. Heute sind die meisten Werke auf gestaffelte Ein-
schaltung mit zum Teil 6stiindiger, jedoch tiiberwiegend
4stiindiger Aufheizzeit iibergegangen, was einen wesentlich
giinstigeren Ausgleich der Nachtbelastung ermdglicht, je-
doch hohere Anschlussleistungen erfordert.

Mit dieser generellen Ubersicht tiber die recht unerfreu-
liche Entwicklung im Anschluss neuer Elektrospeicher
mochte ich nun aber auf die Hauptursachen fiir das so
rasche Vordringen der mit Ol beheizten Warmwasseranlagen
eintreten.

5. Komfortdenken

In erster Linie ist dies auf die derzeitige sehr glinstige
Konjunkturlage zuriickzufiihren, die uns auf allen Gebieten
der Lebenshaltung erlaubt, ungehemmt dem immer mehr
umsichgreifenden Komfortdenken zu fréonen und zwar ohne
jegliche Riicksichtnahme auf eventuell spitere Schadenwir-
kungen. Ein momentaner Vorteil gilt heute im allgemeinen
mehr als die Moglichkeit von sich eventuell spiter ergeben-
den Schiddigungen anderer zur Lebenserhaltung ebenfalls
dringend notwendiger Grundlagen. Es braucht jeweils eine
ausserordentlich alarmierende Situation, wie zur Zeit beim
Problem des Abwassers, bis wir bereit sind, Komfortgewohn-
heiten aufzugeben oder mit grossem Aufwand doch noch zu
erhalten. Die Frischwasserversorgung und die Luftver-
schmutzung werden wohl die nidchsten Probleme sein, um
die wir werden kampfen miissen, beides Probleme, die mit
in einem gewissen Zusammenhang zu unserem heutigen
Problem stehen.

Wenn heute das Komfortdenken auch in der Warmwas-
serbereitung der stirkste Grundantrieb fiir die Verbreitung
der Olbefeuerten Zentralheizungsanlagen, kombiniert mit
Warmwasserbereitungsanlagen, darstellt, so sind es jedoch
vor allem zwei Momente, die ihre Verbreitung in den letzten
Jahren erst recht ermoglichten. Es sind dies, von der Be-
tricbsseite her gesehen, die zur Zeit ausserordentlich glinsti-
gen Olpreise und, investitionsseitig betrachtet, die unbestreit-
bar grossen, technischen Fortschritte, die durch die Feue-
rungstechnik in den letzten 10 Jahren auch fiir kleine und
mittlere Anlagen erzielt worden sind.

6. Olpreiszerfall

Der Olpreiszerfall der letzten 15 Jahre schuf eine wirt-
schaftliche Konkurrenzlage zur elektrischen Energie, wie sie
vor dem zweiten Weltkrieg nicht annihernd bestand. Wie
aus der Fig. 2 hervorgeht, lag im Mittel der Jahre 1950/52
der Heiz6lpreis noch zwischen 22 und 23 Fr./100 kg. Im Mit-
tel der Jahre 1958/63 lag er jedoch bei 16 Fr. und zur Zeit
sogar nur noch bei 12 Fr./100 kg nach einem Tiefstand von
10 Fr./100 kg im Herbst 1964. Die Darstellung bezieht sich
auf Kesselwagenpreise fiir Heizol extra leicht, verzollt franko
Station Ziirich. Die Darstellung zeigt aber auch eindriick-
lich wie unstabil der Preisverlauf auf dem Heizolmarkt ist.
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Fig.2
Preisentwicklung von Heizol EL 1950...1965

Es ist daher kaum zu erwarten, dass die derzeitigen sehr
glinstigen Verhaltnisse iiber einen langeren Zeitraum an-
dauern werden. Schon eine Erhdhung des Preisniveaus auf das
bereits erwidhnte Mittel der Jahre 1958/63 von ca. 16 Fr.
wiirde die Konkurrenzlage ganz wesentlich zu Gunsten des
Elektrospeichers verschieben. Immerhin ist bei der Beurtei-
lung der Preisstabilitidt folgendes zu beachten:

a) Bei der Herstellung von Benzin fallt zwangslaufig eine
bestimmte Menge Heizdl an. Bei weiter zunehmendem
Benzinbedarf wird somit auch der Marktdruck des Heiz-
0Ols als solcher aufrechterhalten bleiben.

b) Als Folge der Suezkrise wurde eine Tankerflotte geschaf-
fen, deren Kapazitit bei den derzeitig «normalen» poli-
tischen Verhiltnissen bei weitem nicht ausgelastet ist, was
weiterhin tiefe Frachtkosten bedeutet.

¢) Der Bau von Pipelines wird eine weitere Rationalisierung
des Transportes ermdglichen.

Seit 1963 steht aber auch die erste Grossraffinerie in der
Schweiz im Betrieb und weist eine theoretische Kapazitit
von 2 Millionen t je Jahr auf. Gemessen am derzeitigen Jah-
resbedarf der Schweiz von ca. 7 Millionen t konnte diese
Raffinerie von Collombey somit fast 30 /o des derzeitigen Be-
darfes decken. Eine weitere Raffinerie steht in Cressier unmit-
telbar vor der Vollendung. Zwei weitere befinden sich in den
Kantonen Luzern und St. Gallen im Studium. Es wird ge-
schitzt, dass der Gesamtbedarf im Jahre 1970 auf 10 Mil-
lionen t ansteigen wird und dannzumal zu rund 60 9/y aus
inlandischen Raffinerien gedeckt werden kann. Bis dahin
werden aber auch die Weltkonzerne, die heute um die
Teilung des «Marktes Schweiz» kdampfen, im eigenen Inter-
esse einen «Modus vivendi» fiir eine Preisregelung finden,
wie dies bereits frither der Fall war. Dass sich die Preise
dann eher gegen oben Korrigieren werden, ist wohl wahr-
scheinlicher als umgekehrt, obschon die Weltvorrite an Roh-
0l gemiss den zur Verfiigung stehenden Unterlagen noch auf
Jahrzehnte hinaus geniigend sein sollen.

7. Heizwert und Verbrennungsvorginge

Stellt man Wirtschaftlichkeitsberechnungen an, so miis-
sen die Vergleichsgrundlagen und Definitionen der mitbetei-
ligten Vorgiange eindeutig festgelegt werden. So fillt bei
einem Vergleich Olheizung zu Elektrizitdt der Heizwertbe-
stimmung sowie der Abklarung der Verbrennungsvorginge
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eine wesentliche Rolle zu, wenn man einer wirklich objek-
tiven Beurteilung aller Fragen gerecht werden will. Ausge-
hend vom allgemein gebrauchlichen Begriff einer Steinkoh-
leneinheit zu 7000 kcal, was dem Heizwert von 1 kg Stein-
kohle entspricht, ergibt sich fiir Heizdl leicht ein Heiz-
wertumrechnungsfaktor von 1,428 SKE je kg bzw. 0,123
SKE je kWh, welche Werte allen Wirtschaftlichkeitsiiber-
legungen zugrunde gelegt werden miissen, um wirklich ver-
gleichbare Unterlagen zu erhalten.

Fiir den Betrieb von Kombinationsanlagen wie auch fiir
die Luftverschmutzung ist der im Heizol enthaltene Schwefel
von grosster Bedeutung. Weisen z. B. die Heizflichen eines
Kessels zu geringe Temperaturen auf, so kann sich aus den
Rauchgasen Wasser an ihnen niederschlagen, unter Bildung
von Siuren, die zu Kesselkorrosionen fiihren konnen. Das
zur Beheizung von Ein- und Mehrfamilienhdusern in der
Regel verwendete Heizol extra leicht verursacht nun aber
einen relativ geringen Schwefeloxydauswurf. Eine gut kon-
struierte und vor allem, was ganz besonders zu beachten ist,
nur eine gut unterhaltene Heizolfeuerung verursacht daher
praktisch auch keine wesentliche Russ- und Staubbildung.
Die beriichtigten Geruchsbeldstigungen riihren von schlech-
ter Wartung der Anlagen sowie der Verbrennung von im
Ol enthaltenen aromatischen Verbindungen her, die aller-
dings mit vermehrtem Aufwand und bei entsprechender
Verteuerung des Heizodls schon beim Raffinationsprozess
ausgeschieden werden konnten.

Unter dem Druck der Konkurrenzverhiltnisse wurden
im Verlaufe der letzten Jahre viele der sich bei der Feuerung
stellenden Probleme theoretisch abgekldart. Davon wurden
neben den neuen Kesselbauformen insbesondere die Kon-
struktion von leistungsfihigen Olbrennern beeinflusst. Bei
mittleren und kleineren Anlagen dominiert heute der Hoch-
druck-Zerstauberbrenner, der mit einem Elektromotor zum
Antrieb des Luftgebldses und der Heizdlpumpe ausgeriistet
ist. Die Heizolflamme wird elektrisch iiber einen Ziindtrans-
formator geziindet. Bei modernsten Anlagen wird auch die
Verbrennungsluftmenge einreguliert und auch die Luftein-
trittsoffnungen bei Brennerstillstand automatisch geschlos-
sen, was die Wirmestillstandsverluste des Kessels verringert.

Es ist unter diesen Verhiltnissen verstandlich, dass solche
weitgehend vollautomatisch arbeitende Anlagen einer stidn-
digen Wartung durch Fachleute bediirfen, die nebst der
Funktionstiichtigkeit der Regel-, Steuer- und Uberwachungs-
gerite auch den Nachweis einer vollkommenen Verbrennung
abzukldren hat. Dabei geht man von der vollstindigen Ver-
brennung aus, einem Zustand, bei dem die Rauchgase keinen
unverbrannten Kohlenstoff und auch kein Kohlenoxyd mehr
enthalten.

Unter diesen, im praktischen Betrieb nur sehr schwer
erzielbaren Verhiltnissen, kann dem Brennstoff die grosst-
mogliche Wirmemenge entnommen werden. Hiezu gehort
eine Sauerstoffmenge von ca. 2,3 m3 pro kg Heizol. Da je-
doch die Luft nur 21 Volumenprozent Sauerstoff enthalt,
gegeniiber 799/, Stickstoff und anderen Gasen, die sich
nicht an der Verbrennung beteiligen und unverandert mit
den Rauchgasen abgefiihrt werden, erfordert auch dieses
Problem allergrosste Aufmerksamkeit, bendtigt man doch
zur fachgerechten Verbrennung von 1 kg Brennstoff im
Idealfall mindestens 11 m3 Luft. Die meisten Brenner arbei-
ten jedoch aus praktischen Griinden mit einem Luftiiber-
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schuss von 25 bis 50 9/y, was nichts anderes heisst, als dass
die Uberschiissige Luft bei der Verbrennung miterhitzt und
in Form von nichtbeniitzter Wiarme abgefiihrt wird.

Auch spielt bei der Verbrennung die richtige Dimensio-
nierung der Brenner zur Kesselgrosse sowie die zweckmis-
sigste Kesselgrosse im Verhiltnis zum effektiven, in der Pra-
xis dann auch auftretenden Warmebedarf eine wesentliche
Rolle. Im Rahmen der weitgehend typisierten Produktions-
einheiten kann dabei ein maximales Zusammenspiel all die-
ser Probleme nur in den seltensten Fillen gesichert werden.

Von Interesse mag in diesem Zusammenhang auch noch
der Hinweis sein, dass im Hinblick auf die kiinftig zu er-
wartende Entwicklung auf dem Gasmarkt in der letzten Zeit
auch Gasbrenner konstruiert wurden, deren Heizleistung
derjenigen von Olbrennern weitgehend angepasst werden
konnte.

Diese wenigen Hinweise auf die wesentlichsten Punkte
der Feuerungs- bzw. Brennertechnik bei kombinierten An-
lagen waren notwendig, um einen Begriff zu erhalten, mit
was fiir Problemen man sich auseinandersetzen muss, um
zu richtigen Vergleichsergebnissen gegeniiber elektrisch be-
heizten Anlagen zu gelangen.

8. Kombinationskesselanlagen

Zur Entwicklungsgeschichte und Betriebsweise der Kom-
binationskesselanlagen selbst ist folgendes festzuhalten:

Das im Gegensatz zum Auslande in der Schweiz schon
lange vorherrschende Zentralheizungssystem liess vor etwas
mehr als 10 Jahren den Gedanken aufkommen, den fiir
Heizzwecke ohnehin erforderlichen Kessel auch fiir die zen-
trale Warmwasserbereitung auszuniitzen. In grosseren Anla-
gen wie Verwaltungsgebduden und Spitdlern wurde diese
Losung schon recht frith mit Erfolg verwirklicht, jedoch so,
dass technisch der Speicher vom Kessel getrennt angeordnet
wurde. Die Bemiihungen, dieses Prinzip auch auf kleinere
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Fig. 3
Kesseltyp mit angebautem konventionellem Brenner
Boilerwasser 6 Isolation
Boiler-Heizelemente 7 untere Heiztiire
Boiler-Mannloch 8 Brenner
Kesselwasser 9 Feuerraum
obere Heiztiire 10 Bodenisolation
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Anlagen zu iibertragen, fiihrten zu einem grossen Erfolg,
wurden doch allein im Jahre 1963 in der Schweiz ca. 25 000
Kombinationskessel mit meist aufgebautem Warmwasser-
speicher installiert. Durch eine sehr geschickte Werbung in
Presse und durch Vortragstagungen wird der technisch gut
untermauerte Erfolg heute von rund 30 Konstruktionsfir-
men des In- und Auslandes aktiv ausgewertet.

Zur Zeit stehen folgende drei Kombinationskesseltypen
auf dem Markt:

a) Heizkessel aus Stahlblech mit fest aufgeschweisstem

Speicher
b) Gusseiserner Kessel mit aufgeschraubtem Speicher
¢) Gusseiserner Gliederkessel mit daneben stehendem

Speicher

Charakteristisch fiir alle Typen ist, dass sie sich von aussen
als homogenes Ganzes prasentieren. Im Rahmen der durch-
gefiihrten Studien wurden nur Anlagen mit Stahlblechkessel
untersucht, die heute auf dem Markt eher vorherrschen und
zwar solche mit Sturzbrenner bzw. mit angebautem konven-
tionellem Brenner, wovon Fig. 3 einen schematischen Quer-
schnitt zeigt.

Die Olzerstiubung und die Luftfiihrung bestimmen im
wesentlichen die Linge des Flammenkorpers. Die Linge des
Feuerraumes dagegen ist bestimmend fiir die Grosse der
darin umgesetzten Energie. Bei Stahlkesseln muss diesen
Gegebenheiten durch konstruktive Gestaltung des Feuerrau-
mes besonders sorgfiltig Rechnung getragen werden. Von
grosser Bedeutung ist auch die Ausbildung des Abschluss-
organs am Geblase, auch im Hinblick auf die Auskiihlung des
Kessels durch den Kaminsog, was eine Brennstoffeinsparung
von 4 bis 59/, ermdglichen kann, gegeniiber Anlagen ohne
solche Vorrichtungen.

Die meisten Kombinationskesselanlagen sind als Doppel-
brandkessel ausgebildet, d. h. in diesem konnen auch andere
Brennstoffe oder Abfille in Kombination mit der Olfeuerung
verwendet werden, weshalb der Steuerung von Zuluft ganz
besondere Aufmerksamkeit zukommt. Diese Zusammen-
hinge sowie die verschiedenen heute gingigen Typenreihen
wie Kesselleistung, zugeordneter Speicherinhalt, Heisswasser-
inhalt und Richtpreise wurden eingehend untersucht. Als
Richtwerte fiir kleinere und mittlere Anlagen galten 1964
Preise von 1500 bis 5500 Fr., wozu je nach Bedienungs-
komfort zusitzlich fiir Steuerungselemente 150 bis 2000 Fr.
hinzuzuzihlen sind.

9. Betrieb

Bei unseren klimatischen Verhiltnissen arbeitet eine Zen-
tralheizung normalerweise mit relativ niedrigen Vorlauftem-
peraturen von 60 bis 70 °C. Die Warmwasserbereitung er-
fordert dagegen Temperaturen von mindestens 60 bis 75 °C
an den Zapfstellen, was fiir die Kombinationsanlagen eine
Kesselwasser- bzw. Vorlauftemperatur von 75 bis 90 °C be-
dingt. Der direkt auf dem Kessel aufgesetzte Speicher hat
den Vorteil, dass fiir den Warmeaustausch das Schwerkraft-
prinzip in idealster Weise ausgeniitzt werden kann. Die hohe
Wirmeleistung dieser Anlagen erlaubt ferner, das Speicher-
volumen relativ klein zu halten. So geniigt z. B. ein solches
von 350 | zur Versorgung von 9 Wohnungen mit total 32
Personen bzw. ein solches von 800 1 fiir 47 Wohnungen mit
132 Personen, d. h. 10 bzw. nur 6 1 je Kopf der Bewohner.
Je nach Bauweise und Steuerung ist es moglich, damit inner-
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Fig. 4
Versuchsanordnung zur Bestimmung des Wirkungsgrades
an Kombinationskesseln im Zentralschweizerischen Tech-
nikum Luzern

WwWw Warmwasser

WMM Wirmemengenmesser

WM, WM, Wassermengenmesser

MV Mischventil

P Umwailzpumpe

KW Kaltwasser

te Kaltwassertemperatur KW
tia Austrittstemperatur des Kiihlwassers

ts Warmwassertemperatur

t, Vorlauftemperatur

ti Mischtemperatur

te Riicklauftemperatur 0
S Speicher

F Feuerraum

(o] ol

w Wirmeaustauscher

halb einer Stunde die 2,5- bis 3,5fache Speichermenge mit
einer Temperatur von 70 °C zu liefern.

Bei Winterbetrieb sorgt ein Speicherthermostat dafiir, dass
die Speichertemperatur nicht unter einen festen Wert von
z. B. 600C absinken kann. Wird nun bei tiefen Aussen-
temperaturen viel Warme fiir die Raumheizung, bei gleich-
zeitig grosser Wasserentnahme, bendtigt, so kann der Fall
eintreten, dass der Olbrenner dieser doppelten Spitzenlast
nicht mehr gewachsen ist. Es sinkt die Temperatur im Spei-
cher rasch ab, worauf iiber den Speicherthermostat die ge-
samte vom Olbrenner erzeugte Wirme ausschliesslich der
Warmwasserbereitung zur Verfiigung steht. Der damit ein-
getretene kurzfristige Unterbruch der Raumbheizung wirkt
sich dabei dank der grossen Wirmetrigheit des gesamten
Raumheiz- und Gebdaudesystems praktisch gar nicht aus.

Da der Speicherthermostat in den Steuerstromkreis des
Olbrenners einbezogen ist, wird auch erreicht, dass beim
Sommerbetrieb der Olbrenner nur anspringt, wenn die Warm-
wassertemperatur im Speicher absinkt, also wirklich Warm-
wasser gezapft wird. Bei zweckmissiger Warmeisolation er-
geben sich bei den relativ kleinen Speichermengen geringe
Abstrahlungsverluste, so dass der Brenner bei nur geringem

Fig. 5
Versuchsanlage im Zentralschweizerischen Technikum Luzern
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Warmwasserbezug nicht stindig in Betrieb gesetzt werden
muss, was wesentlich zum wirtschaftlichen Sommerbetrieb
beitragt.

10. Kesselwirkungsgradmessungen
im Technikum Luzern

Nach eingehender Abkldrung all dieser Fragen konnten
dann die auf breiter Grundlage durchgefiihrten Wirkungs-
gradmessungen Olbefeuerter Kombinationskessel aufgenom-
men werden. Eine erste Gruppe von Messungen war dazu
bestimmt, unter ganz bestimmten, zum voraus festgelegten
Verhaltnissen die reinen Kesselwirkungsgrade von Kombina-
tionsanlagen zu bestimmen. Die zweite Gruppe von Messun-
gen erfolgte an bestehenden Anlagen, die zur Versorgung von
Mehrfamilienhdusern und zur Ermittlung der eigentlichen
Betriebswirkungsgrade dienten.

Die Messungen an den Kesselanlagen selbst konnte dank
weitgehender Unterstiitzung der Centralschweizerischen
Kraftwerke (CKW) im heizungstechnischen Laboratorium
des zentralschweizerischen Technikums in Luzern durchge-
fiihrt werden. Herr Prof. Sennhauser stand der Vorbereitung

Fig. 6 A
Versuchsanlage Horw
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beratend zur Seite, wofiir an dieser Stelle besonders gedankt
sei. Ausgemessen wurden zwei heute weitverbreitete und
serienmissig hergestellte Kessel von technisch unterschied-
licher Konzeption zweier fithrender Firmen. Die Heizleistun-
gen dieser Kessel mittlerer Grdsse betrugen 50 000 bzw.
60 000 kcal/h. Der Aufbau der Versuchsanordnung zeigt
Fig. 4.

Mit einer Prézisionswaage konnte in jedem Zeitpunkte die
dem Brenner zugefithrte Olmenge bestimmt werden. Der
Belastungsanteil fiir die Warmwasserbereitung wurde durch
die Zapfung einer bestimmten Warmwassermenge gemass
einem festliegenden Programm erreicht. Der Belastungsan-
teil fiir die Raumheizung dagegen wurde durch einen mit
Kaltwasser gespeisten Wirmeaustauscher dargestellt. Die
Heizwassermenge wurde im geschlossenen Kreislauf mit
einem Rotometer konstant gehalten. Der Wirmemengen-
messer wurde im Riicklauf der Heizwasserleitung angeordnet
und zusammen mit der Warmemenge auch die durchflossene
Wassermenge bestimmt. Die Vorlauftemperatur wurde am
Kessel selbst abgelesen, wihrend fiir die Ermittlung der
Mischtemperatur sowie der Riicklauftemperatur Spezialther-
mometer verwendet wurden. Das Mischventil diente zur
Regulierung der Temperaturdifferenz zwischen Misch- und
Riicklauftemperatur, durch die wiederum die Heizlast mit-
bestimmt wurde. Die eigentliche Einstellung der Heizlast
erfolgte jedoch im Wirmeaustauscher. Die aus dem Warm-
wasserspeicher abgefithrte Warmemenge im Brauchwasser
wurde bestimmt aus dem registrierten Kaltwasserzufluss und
der Eingangstemperatur. Die Warmwasserentnahme erfolgte
iiber eine 16 m lange isolierte Kupferrohrleitung, an deren
Ende die Austrittstemperatur gemessen wurde. Das Gewicht
des entnommenen Wassers wurde mit einer Pridzisionswaage
festgestellt.

Eine der Schwierigkeiten bestand darin, fiir den reinen
Sommerbetrieb realistische Annahmen fiir die Warmwasser-
entnahme festzulegen. Durch unterschiedliche Wasserzapfun-
gen in bestimmten Intervallen erreichte man eine Entnahme
von stiindlich 60 1. Unter stidndiger Wiederholung der glei-
chen Entnahme entspricht das ungefiahr dem mittleren Ver-
brauch eines 6-Familien-Hauses mit insgesamt 30 Personen.
Das ergibt pro Kopf und Tag eine Wassermenge von 48 1,
was mit den allgemein {iblichen Werten gut iibereinstimmt.
Fig. 5 zeigt die Versuchsanordnung im Technikum Luzern.

11. Betriebswirkungsgradmessungen
in Horw und Ziirich-Altstetten

Dank der aktiven Mitarbeit der CKW und des EWZ
konnten auch Messungen an bestehenden Anlagen ausgefiihrt
werden, so in einem 9-Familien-Haus mit 32 Personen in
Horw bei Luzern mit einer Kesselleistung von 70 000 kcal/h
und einem Speicher von 350 | Inhalt und in einem Doppel-
wohnblock mit insgesamt 47 Wohnungen mit 132 Personen
in  Ziirich-Altstetten mit einer Kesselleistung von
200 000 kcal/h und 800 1 Speicherinhalt. Die Versuchsan-
ordnung musste an beiden Orten entsprechend den Verhalt-
nissen festgelegt werden.

In Horw wurde iiber zwei lingere Perioden eine grosse
Zahl von Messungen durchgefiihrt. Die eine Periode ent-
sprach einem Ubergangswinterbetrieb (Mitte September bis
Mitte Januar) und die andere einem Ubergangssommerbetrieb
(Anfang April bis Ende Mai). Fig. 6 zeigt die eingebaute
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Messanlage mit den notwendigen Registrierinstrumenten von
Horw.

Die Messungen in Ziirich-Altstetten dienten ausschliess-
lich der weiteren Beschaffung von Unterlagen fiir Betrieb
bei ausschliesslicher Warmwasserbereitung. Bei beiden An-
lagen handelt es sich um Wohnverhiltnisse fiir mittlere An-
spriiche, somit weder um sehr einfache noch um solche mit
extrem grossem Warmwasserbedarf.

Ausser den genannten Messungen der Kommission stan-
den aber auch noch eine Reihe von weiteren Messergebnissen
von seiten der BKW und aus dem Ausland zur Verfiigung.

Das Ergebnis aus all diesen Unterlagen sei nun im folgen-
den kurz zusammengefasst.

Fig. 7 zeigt die Messergebnisse im Technikum Luzern.
Wir sehen daraus, dass sich bei bestiiberwachten und stabilen
Betriebsverhaltnissen fiir eine brennstoffbefeuerte Anlage
gute Ergebnisse zeitigen. Man kann dabei von einem eigent-
lichen maximalen Kesselwirkungsgrad sprechen. Dabei inter-
essierten vor allem die Werte mit Schwachlast, d. h. bei rei-
nem Warmwasserbetrieb, sowie jene wihrend der Ubergangs-
heizperiode. Selbst bei Belastungen von nur ca. 3 9/, ergeben
sich schon Kesselwirkungsgrade von iiber 45 ©/¢, um bei 7 9/
Belastung schon auf 60 bis 70 9/, anzusteigen. Sobald Uber-
gangsheizung hinzukommt, ergeben sich Belastungen von
179/ mit fast maximalen Wirkungsgraden von iiber 80 9/,
d. h. anndhernd Vollastverhiltnissen.

Im Gegensatz zu diesen idealen Betriebsverhiltnissen
liegen auf Grund der Untersuchungen in der Praxis die
Ergebnisse jedoch wesentlich ungiinstiger, je nach den ort-
lichen Lebensgewohnheiten und der anlagetechnischen Giite
bzw. betrieblichen Uberwachung und Wartung. In der Praxis
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Fig. 7
Wirkungsgrad olbefeuerter kombinierter Heizkessel mit Warmwassererzeuger
Belastung = stiindlicher Olverbrauch in 9/, der Brennleistung
o mit Raumheizung

s ohne Raumbheizung

Baujahr Speicherinhalt Brennerleistung
dm? kcal/h
Kesseltyp 1 1961 200 61 375
Kesseltyp 11 1960 350 47 400
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fallt deshalb nur der eigentliche Betriebswirkungsgrad ins
Gewicht.

Die Erfahrungen zusammenfassend kann deshalb ganz
allgemein folgendes festgehalten werden:

Bei giinstigster Disposition, wo also ein zur Hausgrosse
bzw. zum effektiven Wirmebedarf fiir die Heizung richtig
dimensionierter Kessel vorliegt, und bei etwas iiber dem
Mittel liegenden Warmwasserverbrauch diirften folgende
Wirkungsgradannahmen zutreffen:

5 Monate Winter 650/
3 Monate Ubergang 450/,
4 Monate Sommer 359/
Jahreswirkungsgrad 500/

Bei ungiinstiger Disposition, d. h. zu gross dimensionier-
tem Kessel und niedrigerer Warmwassernachfrage als bei der
Planung vorausgesetzt, ergeben sich fiir:

5 Monate Winter 609/,
3 Monate Ubergang 400/,
4 Monate Sommer 209/
Jahreswirkungsgrad 41,59/

Daraus ergibt sich ein stark schwankender spezifischer
Heizolverbrauch von 0,8 1 pro 100 1 Warmwasser bei giin-
stigster Winterhochstlast, bis zu 3 1 bei ungiinstigem Sommer-
betrieb, wobei grossere Anlagen in der Regel wirtschaftlicher
arbeiten als kleinere Anlagen.

Beziiglich der Zirkulationsverluste bei zentraler Warm-
wasserversorgung muss festgestellt werden, dass dadurch
keine wesentliche Verschlechterung des Gesamtwirkungsgra-
des eintritt, wie dies etwa behauptet wird. Diese liegt bei
zweckmissiger Sanitédrinstallation in der Gréssenordnung von
nur ca. 4 /¢ und zwar sowohl wihrend der Winter- als auch
der Sommermonate. In viel erheblicherem Ausmasse als
diese Zirkulationsverluste wird der Gesamtwirkungsgrad
durch unzweckmissige Disposition von Kesselgrosse zum
effektiven Warmwasserverbrauch beeinflusst.

12. Wirkungsgrad von Elektrospeichern

Bei zweckmissiger Konstruktion und Isolation waren da-
gegen die Wiarmeverluste bei Elektrospeichern wie allgemein
bekannt gering. Im Rahmen der Untersuchungen wurde
deren effektive Grosse trotzdem einer erneuten eingehenden
Priifung unterzogen, um zum Vergleich mit den Kombina-
tionskesselanlagen Unterlagen unter gleichwertigen Betriebs-
verhiltnissen zu erhalten. Wie bei den Kombinationsanlagen
muss auch hier unterschieden werden zwischen dem Gerite-
wirkungsgrad und dem eigentlichen Betriebswirkungsgrad.

Zur Bestimmung von Geritewirkungsgraden bestehen
feste Normen. Es ergaben sich darnach je nach Speicher-
grosse und Konstruktion Werte von 93 bis 98 0/,.

Der Betriebswirkungsgrad ist dagegen weitgehend abhin-
gig von der Art der Wasserentnahme, sei diese mehr block-
weise (Bdder), d. h. Entleerung in relativ kurzer Zeit, oder
mehr intermittierend iiber ldngere Perioden. Eingehende
Untersuchungen an 100-, 125-, 150- und 200-1-Speichern
ergaben Betriebswirkungsgrade von 70 bis 85 0/, wobei z. B.
starke Verkalkung, somit auch hier schlechte Wartung, die
Ergebnisse ungiinstig beeinflussen.
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13. Investitionskostenvergleich

Sehr sorgfiltig wurden auch alle Fragen des Investitions-
kostenvergleiches bei Bauten mit Kombinationskesselanlagen
bzw. Elektrospeichern behandelt. Fiir die Festlegung von ein-
deutigen Vergleichsparametern ergaben sich dabei praktisch
uniiberwindliche Schwierigkeiten, da sich die praktischen
Verhiltnisse von Fall zu Fall ausserordentlich stark verén-
dern. So haben die ortlichen Bauvorschriften mit unterschied-
lichen Ausniitzungsziffern der zu iiberbauenden Grundfla-
chen und die jeweiligen Dispositionskonzentrationen bei der
Raumanordnung ganz entscheidenden Einfluss auf die Ko-
stengestaltung von Warmwasserverteilanlagen. Insbesondere
sind Uberlegungen, die fiir groBstidtische Verhiltnisse zu-
treffen, nicht ohne weiteres schliissig fiir das Bauen ausser-
halb dieser Zonen. Schwierig ist auch die anteilsmassige Auf-
teilung der Anlage- und Montagekosten der Kombinations-
kessel auf Warmwasserbereitung und Heizung. Immerhin
kann ganz allgemein folgendes festgehalten werden:

a) Fir Einfamilienhauser und kleinere Mehrfamilienhduser
bis zu 4 Wohnungen in kleingewerblichen und landwirt-
schaftlichen Betrieben sowie in Altbauten ist in der Regel
der Einbau von Elektrospeichern vorteilhafter.

b) Bei Bauten von 4 bis 12 Wohnungen ist in jedem Falle
eine sorgfaltige Kostenrechnung erforderlich. Bei auf-
gelockerter Raumdisposition liegt der Vorteil mehr beim
Elektrospeicher. Bei besonders konzentriert disponierten
Wohnblécken mit sehr einfachem Wohnkomfort kénnen
sich dagegen bereits erhebliche Einsparungen von bis zu
309/y und mehr zu Gunsten der Kombinationsanlagen
ergeben.

¢) Bei Bauten mit mehr als 12 Wohnungen diirfte heute in
der Regel der Entscheid eindeutig zu Gunsten der Kom-
binationsanlage fallen, es sei denn, dass die Elektrospei-
cher zu besonders giinstigen Bedingungen zur Verfiigung
gestellt werden.

Diesen rein objektiv gewerteten, fiir den Elektrospeicher
nicht durchwegs unglinstigen Feststellungen stellt sich nun
aber leider nur zu oft das bereits friiher erwihnte Komfort-
denken mit dem jederzeit unbeschrinkt moglichen Warm-
wasserbezug entgegen. Zusammen mit dem Drang nach
Raumsparung kann dies selbst dort den Ausschlag zu Gun-
sten der Kombinationsanlagen geben, wo die wirtschaftlichen
Vorteile an und fiir sich ganz auf Seite des Elektrospeichers
liegen und wo der effektive Warmwasserbedarf — iiberspitzt
gesagt — in 99 9/¢ der Fille durch einen geniigend grossen
Elektrospeicher ebenso gut in vollem Umfange gedeckt wer-
den konnte.

14. Energiekosten fiir Warmwasserbereitung
und Warmwasserbedarf

Im Rahmen dieses Komfortdenkens kommt der Verbrei-
tung der Kombinationskesselanlage noch der Umstand zu
Nutzen, dass bei Wohnblocken mit solchen Anlagen in der
Regel die Kosten fiir Warmwasserbereitung und Heizung
feste Bestandteile der Wohnungsmiete darstellen, ganz unab-
hdngig von der Grosse des effektiven Warmwasserbezuges
eines Mieters. Den Energieverbrauch fiir den Elektrospeicher
dagegen hat der Mieter selbst und gesondert vom Mietzins
aufzubringen. Fiir ihn erscheint dies gegentiber einem Mieter,
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der pauschal den Warmwasserbedarf abgilt, eine Benach-
teiligung, was selbstverstandlich nicht den Tatsachen ent-
spricht. Im Gegenteil, in der Pauschalabgeltung wird ein eher
zu reichlich bemessener Beitrag mitenthalten sein, fithrt doch
dieses System zwangsldufig zu einem ausserordentlich hohen
und immer teurer werdenden Frischwasserbezug, der ja vom
Hauseigentiimer auch bezahlt werden muss.

Im Verlaufe der letzten Jahre stieg in der Schweiz der
mittlere Verbrauch an Frischwasser je Tag und Einwohner
ausserordentlich stark an und erreicht heute einen Wert von
tiber 370 1. Darin ist auch ein mittlerer Warmwasseranteil
von 35 bis 50 1 mitenthalten. Fiir die Zukunft rechnet man
sogar mit einem Warmwasserbedarf von 60 1 je Kopf und
Tag, mit Spitzenwerten von 70 bis 100 1 fiir Einfamilien-
hiuser. .

Bei unbeschriankter Bezugsmdoglichkeit mit Pauschalver-
rechnung muss mit einem bis zu dreimal grosserem Warm-
wasserverbrauch gerechnet werden als bei Verrechnung des
Bezuges. Trotzdem setzt sich das einfachere Pauschalsystem
immer mehr durch, obschon dies ein soziales Moment der
Ungerechtigkeit einschliesst gegeniiber den sparsamen Be-
ziigern und zur Wasserverschwendung geradezu anspornt.

Auf langere Sicht betrachtet wird daher das immer schwe-
rer und nur mit grossem Kostenaufwand bzw. rasch anstei-
genden Wassertarifen 16sbare Problem der Frischwasserver-
sorgung zu einer Aufhebung der Pauschalverrechnung und
damit verbraucherseits auch zu einer Uberpriifung des Kom-
fortdenkens in der Warmwasserbereitung fiihren miissen.

In diesem Zusammenhange diirfte noch nachstehende Zu-
sammenstellung von Interesse sein, die an einem gemessenen
Beispiel einen Uberblick iiber die zeitliche Verteilung des
wochentlichen Warmwasserverbrauches gibt.

Summierte Tagesbeziige an Warmwasser in Liter in einem
24 Familien-Haus

Tabelle T
00h—6h| bisi2h bis 18 h bis24 h Liter je
Tag 1 1 1 1 Haushalt

Sonntag —_— 250 650 930 39
Montag bis

Freitag — 500 850 1637 69
Tagesmittel

Samstag — 1250 2500 3450 144

Daraus ergibt sich der Grossenordnung nach die ganz
allgemein giiltige Feststellung, dass der weitaus iiberwiegende
Tagesbedarf auf die Samstage entfdllt. Der Anteil an den
Sonntagen ist dagegen bedeutend geringer gegeniiber dem
mittleren Bedarf an den iibrigen Wochentagen.

15. Luftverschmutzung

Im Zusammenhang mit den kombinierten Anlagen sei
jedoch noch ganz besonders darauf hingewiesen, dass auch
den Fragen der Luftverunreinigung im allgemeinen und
damit auch dem Anteil der nicht richtig eingestellten Ol-
heizungen, besonders im Sommerbetrieb, in Zukunft grossere
offentliche Beachtung geschenkt werden wird als heute. Dies
wird zweifellos nicht ohne Auswirkung auf die gegenwirtige
Konkurrenzsituation bleiben und den besonderen Vorziigen
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der Elektrospeicher wieder vermehrt Geltung verschaffen.
Die Veroffentlichungen der letzten Zeit iiber ausgedehnte
Kontrollen in der Stadt Ziirich zeigen eindriicklich, wie wenig
Sorgfalt unter anderem auch der richtigen Arbeitsweise der
Olbrenner entgegengebracht wird, was bereits dazu gefiihrt
hat, dass sich nun auch im Sommer unter dem Einfluss der
Kombinationsanlagen eine merkliche Luftverschlechterung
bemerkbar macht. Hier wird in naher Zukunft fiir einzelne
Gebiete ein Problem auftreten, das dem des Abwassers nicht
nachstehen wird. In den Grofstiddten Englands und immer
mehr auch in den USA fiihren diese Einfliisse schon heute
zu einem schrittweisen Ubergang der Raumheizung und da-
mit auch der Warmwasserbereitung auf Elektrizitat.

16. Schlussfolgerungen

Das bisher Dargelegte zusammenfassend gelangt man zu
folgenden Schlussfolgerungen, die zu einer erneuten aktive-
ren Forderung der Elektrospeicheranlagen Anregung geben
wollen:

Dem einzelnen Elektrospeicher und in einem gewissen
Ausmass auch dem zentralen Elektrospeicher ist in den letz-
ten Jahren in der Slbefeuerten, mit der Zentralheizung kom-
binierten Warmwasserbereitungsanlage ein dusserst leistungs-
fahiger Konkurrent entstanden. Die entsprechenden Auswir-
kungen machen sich in stddtischen und halbstédtischen Ver-
hiltnissen besonders stark bemerkbar. Zusitzlich ist zu
erwarten, dass in den nichsten Jahren von seiten der Gas-
werke mit mehr oder minder sachlicher Argumentation eine
erhebliche Aktivitat entwickelt werden muss, um die gegen-
tiber den Gasverbundsgesellschaften eingegangenen Ver-
pflichtungen einhalten zu kénnen.

In bezug auf die Betriebskosten fiir die Warmwasserberei-
tung ist festzustellen, dass, wenn der Preis fiir die elektrische
Energie dem Olpreisniveau vom Herbst 1965 kostengerecht
standhalten wollte, dieser zwischen 2,5 und 3,5 Rp. je kWh
liegen miisste. Wie die Erfahrung jedoch zeigte, vermochten
selbst niedrigere Energiepreise allein den Riickgang von Neu-
anschliissen nicht aufzuhalten. Trotzdem sollte im Rahmen
der derzeitigen allgemeinen Tarifrevisionen die negativen
psychologischen Auswirkungen nicht ausser acht gelassen
werden, die sich ergeben konnten, wenn bei den derzeitigen
Oldquivalenzpreisen die Differenz gegeniiber den Nachtener-
giepreisen zu gross wiirde. Eine etwas stirkere Erhohung der
Tagesenergiepreise zu Gunsten der Nachttarifansatze miisste
zum Ausgleich eventuell erwogen werden, gegebenenfalls
auch unter Aufgabe der bisher iiblichen Relation von 2 : 1.
Auch wire zu priifen, ob nicht fiir Abonnenten mit Elektro-
herden und grosseren Speichern (z. B. iiber 100 1) ein etwas
niedrigerer Hochtarif gewihrt werden konnte.

Eine gewisse Erleichterung konnte gegebenenfalls auch
erreicht werden, wenn den Besitzern von Elektrospeichern
vermehrt die Moglichkeit geboten wiirde, tagsiiber, z. B. am
frithen Nachmittag, wenigstens kurzzeitig nachheizen zu
konnen. Dies wire insbesondere fiir kleinere Speicher von
30 bis 100 1 Inhalt von Bedeutung. Die Verwirklichung
solcher Massnahmen diirfte iiberall dort, wo bereits Netz-
kommandoanlagen bestehen, keine allzu grossen Schwierig-
keiten bereiten. Gegebenenfalls wire auch zu priifen, ob
nicht wiahrend der Schwachlastzeiten des Tages und liber das
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Wochenende Energie zum Nachttarif freigegeben werden
konnte.

Um die Konkurrenzlage hinsichtlich der Investitionskosten
zu Gunsten des Elektrospeichers beeinflussen zu konnen,
miissten in erster Linie Mittel und Wege gesucht werden, um
sowohl die Apparate als auch deren Installation giinstiger
als bisher an die Bauherrschaft abgeben zu konnen. Dies
wiirde bedingen, dass die Verkaufspreise solcher Apparate
wesentlich gesenkt und zum mindesten bei Abonnenten mit
Elektrokiichen samt den entsprechenden Installationen zu
Selbstkostenpreisen angeschlossen werden.

Es sollte auch versucht werden, durch konstruktive, schal-
tungstechnische und steuerungsmissige Verbesserungen an
Elektrospeichern grossere Speichervolumen oder wenigstens
grossere Nutzwassermengen pro Tag in Wohnungen isthe-
tisch einwandfrei unterzubringen bzw. bereitzuhalten, even-
tuell bei leicht erhdhten Anschlussleistungen. Solche Kon-
struktionsverbesserungen sind jedoch nur sinnvoll, wenn da-
durch die Gestehungskosten nicht wesentlich erhoht werden.

Es miissten somit sowohl die apparateherstellende Indu-
strie als auch die Elektrizititswerke in engster Zusammen-
arbeit versuchen, beidseitig tragbare Losungen zu finden. Auf
Grund des Berichtes haben sich in der letzten Zeit bereits
sehr wertvolle Kontaktnahmen zwischen den Apparateher-
stellern und dem Verband Schweizerischer Elektrizititswerke
ergeben, und konstruktive Vorschlige stehen in Diskussion.

Eine im Zusammenhang mit den Investitionskosten all-
fillig naher zu priifende Moglichkeit besteht auch darin, bei
Neuanschliissen von Liegenschaften Beitrige an die An-
schlussleitung in verschiedener Hohe zu erheben, je nach-
dem, ob eine Liegenschaft mit oder ohne Elektrospeicher
zum Anschluss gelangt. Eine derartige Regelung wire be-
stimmt vertretbar, weil die Anschlussleitung bzw. die ge-
samten davorliegenden Verteilnetze wesentlich besser aus-
geniitzt werden, wenn auch wihrend der Nacht grossere
Energiebeziige fiir Elektrospeicher erfolgen.

Im {ibrigen muss, soll der Neuanschluss von Elektrospei-
chern weiter gefordert werden, und in all den bereits genann-
ten Fillen, wo der Elektrospeicher noch wirtschaftlich zum
Finsatz gelangen kann, mittels einer geschickten und auf
breitester Grundlage durchgefiihrten Aufklarung geworben
werden. Um dabei das Komfortdenken mit bleibendem Erfolg
erneut auf diese Art der Warmwasserbereitung hinlenken zu
konnen, sollten nur noch Elektrospeicher von iiber 100 1
Inhalt gefordert werden.

Eine grosse Bedeutung kommt hiebei dem allgemeinen
Verhalten der Architekten gegeniiber diesen Fragen zu und
bedarf daher auch besonders eingehender Anstrengungen. In
diesem Zusammenhang muss dringend davor gewarnt wer-
den, die olbefeuerten Anlagen mit dem Schlagwort «ausland-
abhidngig» bekampfen zu wollen. Nur allzu leicht konnte
sonst auch auf die sich immer mehr verstarkende Auslands-
abhingigkeit der schweizerischen Energiewirtschaft bei der
kiinftigen Deckung des Elektrizitdatsbedarfes hingewiesen
werden.

Bei Alt- und Neubauten fiir bescheidenere Verhiltnisse
diirften vielleicht die in Deutschland wihrend der letzten
Jahre sehr stark verbreiteten Kochendwasserbereiter (Kleinst-
speicher mit 5 1 Inhalt) mit 2 bis 3 kW Anschlusswert als
Wegbereiter fiir grossere Elektrospeicher oder zur Erginzung
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von kleineren wertvolle Dienste leisten. Wie eine besondere
Studie der Schweizerischen Kommission fiir Elektrowiarme,
die in nachster Zeit ebenfalls zur Veroffentlichung gelangen
wird, jedoch zeigt, diirften dagegen die in Norddeutschland
stark geforderten Durchlauferhitzer mit grosser Leistung
(16...24 kW) fiir schweizerische Verhiltnisse im allgemeinen
keine Losung des Problems bringen. Einmal wiirde dadurch
die Nachtlast auf den Tag verlegt. Dann aber hat es sich
auch gezeigt, dass damit fiir unsere Verhiltnisse dem Kom-
fortgedanken nur ungeniigend Rechnung getragen werden
kann. Im iibrigen bringt das Durchlauferhitzersystem gegen-
iber der iiblichen Elektrospeicheranlage keinen ins Gewicht
fallenden Minderaufwand an Anlagekosten. Die wesentlich
niedrigeren Apparatekosten werden praktisch fast ganz durch
hohere elektrische und sanitdre Installationskosten ausgegli-
chen.

Der etwa vorgebrachte Vorschlag, in die Speicher von
olbeheizten Anlagen fiir den Sommerbetrieb elektrische Heiz-
einsatze einzubauen, durfte bei den heute vorhandenen Mo-
dellen zu keinem befriedigenden Ergebnis fiihren. Bei diesen
sind die Speicher mit Riicksicht auf die hohe Wirmeleistung
der Olbrenner sehr klein dimensioniert. Wenn also eine dhn-
liche Warmwassermenge in gleicher Zeit wie mit Olfeuerung
zur Verfiigung gestellt werden soll, miissten sehr grosse elek-
trische Leistungen eingebaut werden, so dass sich dhnliche
energiewirtschaftliche Schwierigkeiten ergeben wiirden wie
bei den Durchlauferhitzern. Eine Losung konnte nur gefun-
den werden, wenn es gelingt, das Speichervolumen bei Kom-
binationskesselanlagen so zu erhGhen, dass die elektrische
Nachtaufheizung fiir einen betrachtlichen Teil des Tages-
bedarfes gentigen wiirde.

Bei der Erarbeitung des hier zusammengefassten Berichtes
wurde festgestellt, dass insbesondere die werkseitig aus der
Gesamtsituation zu ziehenden Schliisse vollig verschieden
ausfallen konnen, je nachdem, ob solche von Werken gefasst
werden miissen, deren Primirinteressen mehr auf der Ener-
gieerzeugerseite liegen oder von solchen, deren Primdrinter-
essen mehr auf den Wiederverkauf der Energie ausgerichtet
sind. In jedem Fall muss bei einer allfdlligen Neufestsetzung
der Energiepreise den dargelegten Verhiltnissen moglichst
Rechnung getragen werden, wenn nicht die bereits sehr
schwierigen Verhaltnisse zusitzlich erschwert werden sollen.
Anderseits diirften auch die gegeniiber der Vorkriegsperiode
vollstandig verdanderten Verhiltnisse beziiglich der Darbie-
tung von nicht verwendbarer Nachtenergie nicht zu einer
auch nur vortibergehenden, rein negativen Betrachtungsweise
fiihren. Es konnte sich namlich schon in einigen Jahren nach
der Inbetriebnahme grosserer konventioneller thermischer
Anlagen sowie Atomkraftwerken wieder in vermehrtem
Masse die Frage nach einer zweckmaissigen Verwertung der
anfallenden Nachtenergie stellen. Wenn deshalb auf Grund
der vorliegenden Zusammenfassung Entscheide fiir die Zu-
kunft getroffen werden sollen, so darf man sich nicht dazu
verleiten lassen, Beschliisse aus einer Momentansituation her-
aus zu fassen, sondern man sollte sich schon jetzt auf die
nicht mehr allzu fern liegende Zukunft ausrichten, auch
wenn dies voriibergehend mit etwelchen Opfern erkauft
werden miisste.

Adresse des Autors:

U. V. Biittikofer, Direktor der Gesellschaft des Aare- und Emmenkanals
(AEK), Solothurn.
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Der Kampf zwischen dem Gas und der Elektrizitit

Seit dem Beginn des Zweiten Weltkrieges war es um den Kon-
kurrenzkampf zwischen Gas und Elektrizitiit still geworden. Die
junge Generation kann sich iiberhaupt nicht daran erinnern, dass
die Elektrizitit nicht am lingeren Hebelarm gesessen hiitte. Heute
scheint das anders zu werden. Wir entnehmen der Hauszeitschrift
der BKW, Nr.3 vom September 1965 eine Reminiszenz aus der
Zeit, wo der Kampf zwischen Gas und Elektrizitit hin und her
wogte. Man machte sich keine Sorgen, wo man die Energie her-
nehmen sollte, vielmehr zerbrach man sich den Kopf, wie man
sie an den Mann bringen konnte. Vielleicht kommt diese Zeit
wieder? Nil novi sub sole . .. Die Redaktion

«Seit einigen Wochen kann man einem wunderlichen
Kampf zwischen dem Gaswerk und den Bernischen Kraft-
werken beiwohnen. Da eine Anzahl Einwohner von Cour-
roux den Anschluss ihrer Ortschaft an das Gasnetz verlangt
hat, ist ein Abschluss zustande gekommen, und die Arbeiten
werden bald beginnen. Diese Nachricht zwang die zweite Ge-
sellschaft dazu, ihrerseits sofort sehr interessante Angebote zu
unterbreiten, um so die Initianten fiir die Elektrizitit zu-
riickzugewinnen. Seither haben die braven Leute von Cour-
roux nurmehr die Qual der Wahl. Wenn auch diese Aus-
einandersetzung nicht im gleichen Ausmass wie der Kampf
zwischen Schiene und Strasse ausgetragen wird, so ist das
Duell doch nicht weniger erheiternd. Die Befiirworter des
elektrischen Stromes kommen sich als Freunde des Fort-
schritts und als Anhinger des wirklich Modernen vor. Ihre
Gegner verhalten sich bescheidener und bemerken, dass das
Bessere oft der Feind des Guten und das Gas fiir Proleta-
rierborsen geeigneter sei. Auf jeden Fall werden die durch
die Auseinandersetzung Begiinstigten sich freuen konnen, ob
sie sich nun fiir die eine oder andere Energie entschliessen
werden. Es ist zu erwarten, dass das Gaswerk in den nach-
sten Tagen eine Preissenkung seiner Ware ankiindigen wird,
um so dem Vorstoss der BKW zu begegnen. Warum denn
auch nicht? Die Gemeindebehdrden von St-Imier haben so-
eben den Kubikmeterpreis des Gases auf 31 Rappen ange-
setzt, wiahrend wir noch immer 35 Rappen bezahlen miissen»
(Journal du Jura, 11. Juni 1928)

Diese Zeilen fanden sich auf dem Grunde einer Schub-
lade, und es werden bestimmt einige von uns sich wieder der
vergangenen Zeiten entsinnen, wo ein wohl friedlicher, aber
nichts desto weniger notwendiger Krieg zwischen dem Gas
und der Elektrizitdt ausgetragen wurde, bei dem sich die zu-
falligen Parteiginger der einen oder andern Energieart in
die Haare gerieten.

Der Kampf brachte oft viele Schwierigkeiten mit sich. Es
wurde uns eine Verkaufstechnik, die sich in 4 Schritte auf-
teilte, eingeimpft. Vorerst galt es, das Vertrauen des Kaufers
oder der Kduferin zu gewinnen, dann ihre Bediirfnisse her-
auszufinden, sie herauszustreichen und fiir sie zu Notwendig-
keiten zu stempeln. Darauf hin waren die Qualitat und die
mannigfachen Vorteile des elektrischen Kochens anzu-
preisen. Schliesslich war ein giinstiges Verhiltnis zwischen
den beiden Gegnern zu beweisen, um auch wirklich die Be-
stellung zu erhalten.

Unbedingte Voraussetzung war, dass man fest an diese
Verkaufspsychologie glaubte, um sie auch wirksam einsetzen
zu konnen! Der Verkauf war zu einer Leidenschaft gewor-
den, bei dem die Argumente und erdachten Mittelchen den
Kampf mit der Konkurrenz befliigelten und der Sache gros-
sen Schwung vermittelten.
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Depuis le début du deuxieme conflit mondial, la lutte épique
entre le gaz et l'électricité a sombré dans Poubli le plus total. Les
jeunes ne se souviennent méme plus que ['électricité ne partait pas
toujours gagnante. Il semble bien qu'il y ait du changement au-
Jjourd’hui. Nous tirons de la Revue du personnel des FMB,
No. 3 de septembre 1965 une réminiscence du temps oit la bataille
entre le gaz et I'électricité battait son plein. On ne se souciait pas
de savoir d’oit U'on prendrait I'énergie, on se cassait plutot la téte
pour savoir comment la vendre au client. Qui sait, peut étre
reverrons-nous ces temps? Nil novi sub sole . .. La rédaction

Zur Illustration wire folgende Begebenheit aufschluss-
reich: Mit aller Anstrengung versuchte ich einmal einen
Kunden zu iiberreden, seinen alten Gaskocher durch einen
Therma-Kochherd zu ersetzen, wobei ich ihm klarzumachen
versuchte, dass die Griinpflanzen in der Kiiche bei dem Gas-
geruch eingehen wiirden, und dass die Kanarienvogel mit
dem Singen aufhoren wiirden. Der Kunde war vielleicht
durch diese Argumentation geriihrt und gab mir die Bestel-
lung fiir einen neuen Elektroherd. Wenige Tage spiter war
der Herd installiert und funktionierte zu seiner vollen
Zufriedenheit.

Nach etwa einem halben Jahr begegnete mir dieser Kunde
und berichtete: «Mein Nachbar Virgile hat immer noch

>

Bernische Kraftwerke A.-G.
Wi

Preisliste
fin

Kochherde
Heisswasserspeicher
Landwirtschaftliche Futterkessel

Das war die gute alte Zeit!

seinen Gasherd und der Kanarienvogel in seiner Kiiche singt
trotzdem immer besser.» Dieser Fall war bestimmt eine
Ausnahme!

Der Bicker der Konsumgenossenschaft besass einen alten
Gasherd. Ich erfuhr, dass er ihn zu ersetzen gedenke. Schon
bei meinem ersten Besuch merkte ich, dass er trotz seines
schweigsamen Aussehens gerne Witze horte. So stellte ich
mir eine Reihe Witze zusammen und téaglich, wenn ich gegen
3 Uhr etwas Zeit fand, erzihlte ich ihm «den Neuesten». Ich
musste ihn fiinfzehnmal besuchen und war vollig ausser
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Atem. Zum Verkauf eines Elcalor-Kochherdes waren 15
Besuche etwas viel, aber immerhin, das Ziel war erreicht.

Wenn ich mich dieser alten Erinnerungen entsinne,
wiinsche ich die vergangene Zeit zuriick, wo ein Kampf auf
Leben und Tod herrschte, der vielfach hart, aber doch an-
ziehend war.

Es muss wohl zugegeben werden, dass die Probleme heute

aufl einer anderen Ebene liegen; aber trotzdem . .. Lebewohl

:+» Petrol, B. Liengme/Tr. Ro

Der BKW-Hauszeitschrift, Heft 3, September 1965, ent-
nommen.

Kraftwerk Rheinau .
Die Aufnahme beweist, dass das Aussehen des Rheins trotz der Ableitung von 400 m*/s in der Rheinschlaufe den urspriinglichen Anblick bietet.
Das Hauptwehr und die beiden Hilfswehre beleben das Bild.

Staumauer Luzzone
Das Bild vermittelt einen Begriff von der kithnen Bauart dieser Staumauer im Hochgebirge.
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Erzeugung und Abgabe elektrischer Energie
durch die schweizerischen Elektrizititswerke der Allgemeinversorgung

Mitgeteilt vom Eidgendssischen Amt fiir Energiewirtschaft und vom Verband Schweizerischer Elektrizitatswerke

Die Statistik umfasst die Erzeugung der Elektrizitdtswerke fiir Stromabgabe an Dritte.
bahn- und industrieeigenen Kraftwerke fiir den eigenen Bedarf.

Nicht inbegriffen ist also die Erzeugung der

1136 (B 306)

1) Mit einer Anschlussleistung von 250 kW und mehr und mit brennstoffgefeuerter Ersatzanlage.
2) Die in Klammern gesetzten Zahlen geben den Verbrauch fiir den Antrieb von Speicherpumpen an.
3) Kolonne 15 gegeniiber Kolonne 14.
4) Speichervermogen Ende September 1965: 5810 Millionen kWh.

Energieerzeugung und Bezug Speicherung
B Ver- | Energicinhate |  Anderuns .
Hydraulische Thermische B:‘lerxf 1?:: Energie- E Total ‘Ein?:lre- d::rsg;:e;::he: im Berichts- Ezi;:;i
Monat Erzeugung Erzeugung Industrie- einfuhr u;ﬁel];i‘zlﬁg rung am _ Emn(t)r?:ltlme
Kraftwerken g\sgi{x Monatsende + Auffiillung
1963/64(1964/65 1963/64‘1964/65 1963/64|1964/65|1963/64|1964/65{1963/64|1964/65 jabr 1963/64(1964/65 1963/64:1964/65 1963/64|1964/65
in Millionen kWh % in Millionen kWh
1 2 3 4 1 5 6 | @ 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Oktober . . ... 1649| 1428 1 21 29 41| 201| 501| 1880 1991|+ 5,9 4809| 4878|- 414|- 239 290 281
November . . . . 1568 1401 1 22 40| 43| 250/ 499 1859 1965|+ 5,7| 4678 4400|- 131|- 478 280 263
Dezember . . . . 1663 1584 1 28 44| 48| 306/ 447| 2014 2107+ 4,6 3815 3567|- 863|- 833] 311| 329
Januar ¢ v 5 s 1715 1524 5 29 41 48| 350 448| 2111 2049|— 2,9| 2644| 2688-1171|- 879 370, 302
Februar ... .. 1459| 1481 7| 24| 36| 44| 457 401 1959| 1950— 0,5 1651| 1771|- 993|- 917 356 265
Marz. « o s« « 1550 1587 2| 27 45 43| 359 411] 1956 2068|+ 5,7 800 991|- 851|- 780| 300| 268
April .. .... 1422| 1567 1 11 36| 48 336| 196| 1795 1822|+ 1,5 534 556|- 266/— 435 232 185
Mai caee 1822| 1758 1 11 61 42 96| 176| 1980| 1987+ 0,4 1323 994/+ 789+ 438| 485 362
JUDE o ¢ o5 ms s 2009| 2076 1 1 58 72| 131 71| 2199| 2220|+ 1,0[ 2780 2445|+1457+1451] 630/ 557
Juli........ 1657 2086 8 1 34 56, 230 91| 1929| 2234|+15,8| 3975| 4087(+1195+1642| 367 574
August . .. .. 1481| 1994, 15 1 40 63 314/ 100| 1850 2158/+16,6| 4861 5319+ 886+1232| 295 475
September . . . . 1410| 2263 17 5 35 65| 390 28| 1852| 2361|+27,5| 5117|56869+ 256/+ 367| 283 670
Jabt : i 5 : % 5 1940520749 60| 181 499| 613] 3420| 336923384/24912|+ 6,5 4199| 4531
Okt. ..Mirz . . . 9604 9005 17| 151] 235] 267 1923| 2707|11779/12130(+ 3,0 -4423-4126{ 1907| 1708|
April ... Sept.... . 980111744 43 30| 264 346| 1497| 662/11605/12782|+10,1 +4317+4695] 2292| 2823
Verteil der Inlandabgab Inlandabgabe
inklusive Verluste
u: s : Verl nd
}({}zv::rat:; Allgemeine E:};;ﬁfg‘i‘:e’ Elektro- Bafinen \?errll;:;;lch ohne Verin- mit
Monat und Industrie \ifid. “thettte kessel') der Speicher- | Elektrokessel |derung| Elektrokessel
Landwirtschaft pumpen?) und gegen und
Speicherpump. _Vox;- Speicherpump.
1963/64‘1964/65 1963/64|1964/65 1963/64|1964/65 1963164‘1964465 1963/64(1964/65 1963/64|1964/65 1963/64|1964165‘ ]a}l/:) 1963/64|1964I65
in Millionen kWh
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 ‘. 18
Oktober . . ... 756/ 825 322 339 238 268 6 2 97| 100 171, 176| 1579| 1698|+ 7,5/ 1590 1710
November . . . . 755/ 821 309 336 250, 274 7 2 84 96, 174/ 173| 1562, 1694+ 8,5 1579 1702
Dezember . . .. 844/ 892| 309 327 260 278 9 1 98 99! 183 181| 1692| 1774|+ 4,8 1703| 1778
Januar . . . ... 874/ 892| 323 322| 253] 262 2 1 95| 100/ 194| 170| 1737| 1744+ 0,4| 1741 1747
Februar .. ... 792 835| 309 323 247 255 1 1 82| 102| 172| 169| 1601| 1681+ 5,0/ 1603| 1685
Marz. .. .... 814/ 876/ 312| 348 273 301 2 1 89 99| 166/ 175| 1652 1797+ 8,8, 1656| 1800
April ...... 732| 772| 305 306 281 316 3 4 83 85 159 154] 1553| 1631|+ 5,0/ 1563 1637
Mai ....... 705 766/ 277 308 229| 270 11 8 79 77| 194| 196| 1445 1579+ 9,3| 1495| 1625
Juni, v 5w v s 677 730/ 302| 305 216, 251 27 18 85 94| 262| 265| 1461 1549|+ 6,0] 1569| 1663
Juli. . ...... 687 717| 289 289 223] 221 24 21 87 104| 252| 308| 1446 1501|+ 3,8 1562| 1660
August . . ... 697 737 279 297| 242 232 11 19 79 93 247 305| 1451| 1531|+ 5,5 1555 1683
September 730/ 791| 313] 322| 248 243 6 12, 83 97| 189 226] 1525 1630+ 6,9 1569| 1691
(38) 49
T o o o 9063 9654) 3649| 3822| 2960 3171) 109 90| 1041 1146| 2363 2498|18704/19809+ 5,9/1918520381
(372)| (482)
Okt. ...Mirz 4835 5141| 1884| 1995 1521| 1638 27 8 545| 596 1060| 1044 982310388+ 5,8 987210422
22) (26)|
April ... Sept. .. .. 4228| 4513 1765| 1827| 1439| 1533 82| 82| 496| 550, 1303| 1454| 8881| 9421+ 6,1 9313| 9959
(350)| (456)
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Gesamte Erzeugung und Verwendung elektrischer Energie in der Schweiz

Mitgeteilt vom Eidgendssischen Amt fiir Energiewirtschaft

Die nachstehenden Angaben beziehen sich sowohl auf die Erzeugung der Elektrizititswerke der Allgemeinversorgung wie der bahn-

und industriecigenen Kraftwerke.

Energieerzeugung und Einfohr Speicherung
Ver- | Energicinhal _Andcn:ung Esierei- Gesamter
Hydraulische | Thermische Energie- E Total inde- | dor Speicher | im Berichts- Amsfukr L‘;)"des'h
Monat Erzeugung Erzeugung einfuhr ama gty | uns am . VEIDIRNE
g;gif‘ Monatsende | Loy ffiillung
1963/64|1964/65|1963/64(1964/65|1963/64|1964/65 1963/64!1964/65 jabr 1963/64|1964/65|1963/64(1964/65|1963/64|1964/65|1963/64|1964/65
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 .. ... 1912 1670 14| 44| 206, S511| 2132| 2225|+ 4,4] 5189| 5237- 429|- 253 316 301| 1816 1924
November . . . . 1805| 1586 14| 48] 260| 508 2079| 2142+ 3,0 5047 4733|- 142|- 504| 297| 277| 1782 1865
Dezember . . . 1867 1769 15 54| 318| 460| 2200 2283|+ 3,8| 4120 3842- 927|- 891| 328 343| 1872 1940
Januar . .. ... 1891 1685 21 56| 362| 459| 2274| 2200/— 3,3| 2876| 2907 -1244|- 935| 389 316| 1885 1884
Februar .. ... 1614| 1628 21 50| 466, 402 2101| 2080|— 1,0 1812 1928|-1064|- 979| 373| 278| 1728| 1802
Mirz. ...... 1722| 1756 16 51| 375 411] 2113| 2218|+ 5,0 886 1087|- 926— 841| 319| 289| 1794| 1929
April e 1627 1771 14 30| 348| 196/ 1989 1997|+ 0,4 597| 602- 289|- 485 248 213| 1741| 178
Mai o 9@ 5w s 2199 2071 10 24| 104| 176| 2313| 2271|— 1,8| 1463| 1080|+ 866+ 478| 542/ 401| 1771| 1870
Juni . ... ... 2417| 2471 9 21| 134 71| 2560 2563|+ 0,1| 3033| 2657|+1570(+1577| 706| 639| 1854| 1924
Juli; . o o6 5 2038 2527 15 22| 231 91| 2284| 2640|+15,6] 4284 4423|+1251(+1766| 446/ 679 1838 1961
August . .. .. 1844| 2423 23 20, 319/ 100| 2186 2543|+16,3| 5216 5707|+ 932[+1284| 377 578| 1809| 1965
September 1727| 2658 29 27, 395 28| 2151| 2713|+26,1| 54906087+ 274+ 380 341| 749| 1810 1964
Jaht & & 56 5w 5 22663(24015| 201| 447| 3518| 3413|26382(27875|+ 5,7 4682| 5063]|21700(22812]
Okt. ...Mirz . . . 10811{10094| 101| 303 1987| 2751({12899|13148|+ 1,9 -4732|-4403| 2022| 1804{10877|11344
April ...Sept.... . 11852[13921] 100| 144| 1531 662(13483|14727|+ 9,2 +4604|+5000] 2660/ 3259(10823|11468

Ver des L Landes-
verb;:uch
Haushalt. . oune Verin-
G b ’ All : Elek:rochen-‘ue, Elektro- Verbrquch Elektrokessel (derung
Monat coning | Cindue | meSrge | ety | Bamen | Verate | der Soechors | | gesen
pumpen jahr
1963/64(1964/65]1963/64|1964/65|1963/64|1964/65|1963/64(1964/65{1963/64(1964/65|1963 /64|1964/65|1963/64|1964/65]1963/64(1964/65
in Millionen kWh %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Oktober . . . .. 773 844, 359/ 380 345 355 8 5/ 140, 143 186/ 186 5 11] 1803| 1908|+5,8
November . . 771 840 347 378 326, 320 9 31 135 131] 183] 186 11 7| 1762| 1855(+5,3
Dezember . . . . 863| 912| 342 367 301| 303 11 3] 150[ 152| 202 199 3 4| 1858 1933|+4,0
Januar . ... .. 894/ 912 355 362 271| 273 3 3 149 144 210| 187 3 3] 1879 1878/—0,05
Februar ... .. 810/ 855/ 339| 362 250/ 256 3 2| 137/ 141 188 183 1 3| 1724| 1797|+4,2
Miérz. ...... 834| 896/ 346| 387 281| 306 3 2| 145 142| 183| 1% 2 2| 1789| 1925/+7,6
April i ww s 748, 789 345 346/ 334| 338 5 5| 132} 133} 170, 170 7 3| 1729 1776|+2,7
Mai ....... 720, 783| 314, 350/ 370, 372 22 18] 128 129| 176/ 178 41 40[ 1708| 1812|+6,1
Juni s e s ow s 692| 747 337/ 350/ 372 375 38 29 130/ 132| 200/ 193 85 98| 1731| 1797|+3,8
Juli........ 705 736/ 319| 333 373 379 27 33 138 144| 180 192 96| 144| 1715| 1784|+4,0
August ... .. 716/ 754| 309 339 366/ 371 18 31| 131 138 173, 197 96| 135| 1695 1799|+6,1
September 747 807 346/ 369 361 375 13 22| 134 142, 169 200 40 49| 1757 1893|+17,7
Jahr . ... ... 9273| 9875 4058 4323 3950| 4023 160 156| 1649| 1671| 2220| 2265| 390, 499|21150(22157|+4,8
Okt....Mirz . .. 4945| 5259| 2088| 2236| 1774| 1813 37 18/ 856 853 1152| 1135 25 30(10815/11296|+4,4
April ... Sept. .. . 4328| 4616| 1970, 2087| 2176| 2210| 123 138 793| 818| 1068| 1130, 365 469(10335/10861|+5,1
1) Mit einer Anschlussleistung von 250 kW und mehr und mit brennstoffgefeuerter Ersatzanlage.

2) Speichervermégen Ende September 1965: 6200 Millionen kWh.
Bull. ASE 56(1965)25, 11 décembre (B 307) 1137



Gesamte Erzeugung und Verwendung elektrischer Energie in der Schweiz
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1. Verfiigbare Leistung, Mittwoch, den 15. September 1965

MW

Laufwerke auf Grund der Zufliisse, Tagesmittel . . 1850
Saisonspeicherwerke, 95 9/, der Ausbauleistung . . 5530

Thermische Werke, installierte Leistung . . . . 230
Einfuhriiberschuss zur Zeit der Hochstleistung . . —
Total verfiigpar . . . . . . . . . . . .7610

Aufgetretene Hochstleistungen, Mittwoch, den

15. September 1965

Gesamtverbrauch s 5620
Landesverbrauch . 3850
Ausfuhriiberschuss 1770

. Belastungsdiagramm, Mittwoch, den 15. September 1965
(sieche nebenstehende Figur)

a Laufwerke (inkl. Werke mit Tages- und Wochen-

speicher)

b  Saisonspeicherwerke

¢ Thermische Werke

d Einfuhriiberschuss (keiner)
S+ A Gesamtbelastung

S Landesverbrauch
A Ausfuhriiberschuss

Rl

(%)

. Energieerzeugung Mittwoch Samstag  Sonntag
. 15. Sept. 18.Sept.  19.Sept.
Airislt srEBw ey GWh (Millionen kWh)
Laufwerke . 44,1 42,1 40,5
Saisonspeicherwerke . 53,9 39,5 29,1
Thermische Werke 0,9 0,6 0,5
Einfuhriiberschuss — — —_
Gesamtabgabe . .. 98,9 82,2 70,1
Landesverbrauch . . . . 69,1 58,6 45,6
Ausfuhriiberschuss . . . 29,8 23,6 24,5

. Erzeugung an Mittwochen

a  Laufwerke
t  Gesamterzeugung und Einfuhriiber-
schuss

. Mittlere tigliche Erzeugung in dem ein-

zelnen Monaten

a, Laufwerke

b, Speicherwerke, wovon punktierter
Teil aus Saisonspeicherwasser

¢m Thermische Erzeugung

d,, Einfuhriiberschuss

. Mittlerer tiglicher Verbrauch in den

einzelnen Monaten

T Gesamtverbrauch
A Ausfuhriiberschuss
T—A Landesverbrauch

. Hochstleistungen am dritten Mittwoch

jedes Monates

P, Landesverbrauch
P, Gesamtbelastung

Redaktion der «Seiten des VSE»: Sekretariat des Verbandes Schweizerischer Elektrizitatswerke, Bahnhofplatz 3, Ziirich 1;

Postadresse: Postfach 8023 Ziirich; Telephon (051) 27 51 91; Postcheckkonto 80-4355; Telegrammadresse: Electrunion Ziirich.
Redaktor: Ch. Morel, Ingenieur.
Sonderabdrucke dieser Seiten konnen beim Sekretarizt des VSE einzeln und im Abonnement bezogen werden.
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Steuerschiitz
Typ CS1

Platzsparend

48 mm breit,
105 mm hoch,
106 mm tief
Raumbedarf fur die

4 Verdrahtung inbegriffen

Bis zu 6 Kontakte
fur2 A,10 A oder 16 A, 500V

B.4 Verschiedene

@ \ontagemdglichkeiten

Sﬁ Sprecher & Schuh AG Aarau

@ auf allen

gebrauchlichen Schienen

| | Entspricht SEV,VDE, IEC,

SEN, CSA, BS Vorschriften

Verlangen Sie unsere
Dokumentation

N 0462

7



Ab 1. Dezember bis Weihnachten

steht lhnen der

Telephon-Eildienst
(051) 261616 (7 Linien)

von 7.45 h bis 12.00 h und 13.00 h
bis 18.00 h

Samstag bis 12.00 h zur Verfi-
gung.

Ausser Geschéftszeit werden
Ihre Mitteilungen von der immer
eingeschalteten Sentaphon-An-
lage registriert.

Erganzen Sie die entstandenen Licken im SOLIS-As-
sortiment mit einem telephonischen Auftrag. Wir bedie-
nen Sie SOFORT und mit der gewohnten Sorgfalt.

SOLIS Apparatefabriken AG 8042 Ziirich

Stissistrasse 48-52 Tel. (051) 261616 (7 Linien)

BAIER-Combi

SCHLAGBOHRMASCHINEN FUHREND
IN QUALITAT UND LEISTUNG !

Erste Maschine auf dem Markt, iber zehnjahrige Erfahrung
Schlagwerk stufenlos regulierbar

Handlich, leichtes Gewicht, leistungsstarker Motor
3 Modelle fur Bohrlécher bis 90 mm

MUHELOSES SCHLAGBOHREN IN JEDES GESTEIN

Verlangen Sie Prospekte oder unverbindliche Vorfihrung durch die Generalvertretung

Maschinen / Machines

TUFLEX AG. VYerkeeuge/Outis  Ejchstrasse 29 Glattbrugg/ZH ¢ 051/8369 66

Dibel / Tampons
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