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nur Teppiche, in einer anderen Mdbel oder Antiquitéten, in
einer dritten Schmuckwaren verkauft; Girlanden blosser
Gliihbirnen tauchen den ganzen Bazar in ein mérchenhaft
wirkendes Licht.

Unter der schwimmenden Briicke, die die Altstadt mit
dem neuen Istanbul verbindet, entfaltet sich ein farbenrei-
cher Fischmarkt; dort kann man an Ort und Stelle den ge-
wihlten Fisch zubereiten lassen und verspeisen und dabei
den wunderbaren Blick geniessen auf die Mauern des Top-
kapipalastes (des Serail), auf das konigsblaue, von Damp-
fern durchzogene Band des Bosporus und auf die Umrisse
der Stadt der Minarette.

Wenn Sie sich ein wenig Musse auf dem Weg zum Rat-
haus-Palast gonnen, wo die Sitzungen abgehalten werden, so
kommen Sie an der Oper mit ihren grossen Glasfassaden
vorbei und an einer Schar iibereifriger Stiefelputzer, die am
kleinsten Staubkornchen auf IThrem Schuh Anstoss nehmen.
Im alten Stambul treffen Sie auf reich geschnitzte Holz-
hiduser und gelangen schliesslich zu einem grossen Platz,
der eine Synthese der heutigen Tiirkei darstellt: eine riesige
Baustelle, auf der fast nur mit Menschenkraft eine doppel-
stockige Kreuzung grosser Boulevards erstellt wird und iiber
die ein madchtiges romisches Aquéadukt, an das sich eine
gedrungene Moschee anlehnt, engbogig hinwegldauft. Am
Rande die mit Glithbirnen umrissene Silhouette eines tiir-
kischen Soldaten und, geziert durch ein Wasserbecken, das
Rathaus, Palast aus Beton und Glas, der das Symposium
beherbergt.

Nachdem Sie sich mit den Problemen der Deckung des
stets ansteigenden Strombedarfs und der Aufstellung von
Ausbauprogrammen fiir die in naher Zukunft zu errichten-
den Stromversorgungsanlagen befasst haben, werden Sie
beim Betrachten der goldgrundigen Mosaiken der Hagia
Sophia, einer im Jahre 548 von Kaiser Justinian errichteten
Basilika, fast in die Zeit der Urspriinge des Christentums
zuriickversetzt, oder gefesselt von der Architektur und dem
gedampften Licht der Sultan-Ahmed-Moschee (1616), deren
wunderbare, iiberwiegend blaue und griine Faiencekacheln
ihr den Namen «Blaue Moschee» gegeben haben.

Zum Sonnenuntergang steigen Sie vielleicht den steinigen
Pfad hinauf, der Sie ausserhalb der Stadtmauern durch den
Eyiip-Friedhof bis zum Café Pierre Loti fiihrt; und wer
kdme dort nicht ins Traumen beim Anblick des Goldenen
Hornes und der sonnengesdaumten Stadt, die wie ein alter
Stich vor einem liegt? Danach kehren Sie gerne auf einladende
Sitzkissen am Fussboden zu Ihrer Tasse tiirkischen Kaffees
zuriick, den Sie iibrigens auch bei sich zu Hause geniessen
konnen, wenn Sie:

— einen gehiauften Kaffeeloffel fein wie Mehl gemahlenen
Kaffees (Espresso-Sorte) und Zucker nach Belieben in
ein hohes und schmales Topfchen geben,

kochendes Wasser iiber Kaffee und Zucker giessen.
erhitzen, bis der Kaffee im Gefass hochsteigt,

und das Ganze in eine Mokka-Tasse giessen.

R. Schaerer

Wer entscheidet iiber die Hohe des elektrischen Energieverbrauchs?
Untersuchung der schweizerischen Strombeziige

von Dr. P. Devantéry, Bern

Beim Ein- und Ausschalten der Verbrauchsapparate bestimmt
der Energiebeziiger nicht nur den Verbrauch, sondern auch gleich-
zeitig die Produktion der elektrischen Energie. Die Elektrizitiits-
werke miissen deshalb das Verhalten der Abonnenten so beein-
flussen, dass ein Gleichgewicht zwischen den Produktionsmaglich-
keiten der elektrischen Anlagen und dem Strombedarf entsteht.
Ziel der vorliegenden Untersuchung ist es, Unterlagen zum Ver-
gleich iiber den Verbrauch und die zur Aktivierung oder Ein-
schréiinkung des Verbrauchs getroffenen Massnahmen in einem
Land mit relativ hohem spezifischem Energieverbrauch zu liefern.

Im ersten Kapitel werden als Einleitung die allgemeinen schwei-
zerischen Verhiltnisse, insbesondere die geographischen und
demographischen Faktoren, dargelegt. Im zweiten Kapitel wird
der Verbrauch im hydrographischen Jahr 1963/64 nach den Ver-
brauchsarten und teilweise nach den Verbrauchsapparatetypen
untersucht. Als Kurzbericht iiber die Entwicklung der Elektrizi-
tatsanwendungen in der Schweiz leitet das dritte Kapitel das vierte
ein, welches iiber die zur Beeinflussung der Stromnachfrage, ins-
besondere im Tarifwesen, getroffenen Massnahmen berichtet.

Vorbemerkungen

Da die elektrische Energie nicht gelagert werden kann,
treten Verbrauch und Produktion zwangsweise gleichzeitig
auf. In allen Landern wird der Markt der elektrischen
Energie durch das Streben nach dem bestmoglichen Gleich-
gewicht zwischen den Produktionsmoglichkeiten der An-
lagen und dem effektiven Bezug der Abonnenten beherrscht.
Zu diesem Zweck kann man produktionsseitig durch Be-
schleunigen oder Verzogern des Kraftwerkbaus und des Netz-
ausbaus oder verbraucherseitig mit geeigneten Mitteln den
Verbrauch des elektrischen Stromes fordern oder hemmen.
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En branchant et débranchant les appareils consommateurs,
l'usager commande non seulement la consommation mais, simul-
tanément, la production d'énergie électrique. Les entreprises
électriques doivent donc influencer le comportement de 'abonné
en vue d’'établir un équilibre entre les possibilités de production
de l'équipement électrique et les appels de courant. La présente
analyse de la consommation et des mesures visani 4 encourager
ou a restreindre les appels de courant dans un pays a consomma-
tion spécifique relativement élevée a pour objet de fournir des
bases de comparaison.

Le chapitre premier présente en introduction les conditions
générales propres a la Suisse, en particulier les facteurs géographi-
ques et démographiques. Le chapitre 2 analyse la consommation
de lannée hydrographique 1963/64 par types de consommation
et, en partie, par catégories d'appareils consommateurs. Par un
exposé succinct du développement des usages de l'électricité en
Suisse, le chapitre 3 introduit le chapitre 4 qui traite des mesures
prises, notamment dans le domaine des tarifs, pour influencer la
demande de courant.

Beim Ein- und Ausschalten der Verbrauchsgerite be-
stimmt der Abonnent nicht nur den Verbrauch, sondern
auch gleichzeitig die Produktion der elektrischen Energie.
Die Strombeziige des Abnehmers konnen jedoch durch den
Lieferanten in mannigfaltiger Weise beeinflusst werden. Die
zu diesem Zweck getroffenen Massnahmen sind in allen
Léindern im Prinzip gleich, jedoch verschieden von einem
Land zum andern in den Ausfiihrungsformen und dem ihnen
beigemessenen Wert, besonders, wenn es sich um Lander
mit freier Marktwirtschaft oder Linder mit Planwirtschaft
handelt. Daraus ergibt sich eine unterschiedliche Verbrauchs-
entwicklung.
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1. Allgemeine Lage

Die Schweiz liegt zwischen dem 46. und dem 48. Brei-
tengrad und in der gemdssigten Klimazone. Sie ist ein Ge-
birgsland, dessen bewohnte Gebiete sich zwischen 200 und
2000 m befinden, jedoch wohnen 87 9/, seiner 5,7 Millionen
Einwohner in einer Hohe, die unter 700 m liegt und 98 9/,
in einer Hohe, die unter 1200 m liegt. In den HShen zwi-
schen 200 und 700 m betrédgt die mittlere Jahrestemperatur
je nach Hohe zwischen 11 und 7 ©C, der kilteste Monat ist
der Januar mit einer mittleren Temperatur von 0 bis —7 °C
(die tiefsten Temperaturen fallen bis —20 °C, —25 °C), der
wiarmste Monat ist der Juli mit einer Temperatur von
22...17 °C. Die durchschnittliche Bevolkerungsdichte ist mit
Ausnahme der Alpengebiete grosser als 200 Einwohner pro
km2. Zwanzig Prozent der BevGlkerung leben in Stidten mit
mehr als 100 000 Einwohnern, etwas mehr als 20 9/, in Stad-
ten mit 10...100 000 Einwohner, 309/, in Gemeinden mit
2...10 000 Einwohner und die restlichen ungefihr 309/ in
Gemeinden mit weniger als 2000 Einwohnern. Die Land-
wirtschaft beschaftigt 119/9 der arbeitenden Bevolkerung,
die Industrie und das Gewerbe 509/, und das Dienstlei-
stungsgewerbe 39 0/,.

Die elektrische Energieproduktion ist hauptsichlich hy-
draulisch. Die mittleren Abflussmengen betragen 32 Liter
pro Sekunde und km2, oder eine Tonne Wasser pro m2 und
Jahr. Die extremen Hohenlagen befinden sich auf 193 bzw.
4634 m. Die Wasserfiihrung der Fliisse erreicht im Sommer
ihr Maximum, im Winter ist sie minimal. Das hydraulische
Energiepotential wird auf brutto 140...150 Milliarden kWh
geschitzt, das wirtschaftlich mogliche Potential wurde bis
jetzt auf etwa 40 Milliarden kWh geschitzt, von dieser Zahl
miissen jedoch sehr wahrscheinlich 10...20 9/, abgezogen
werden, wenn infolge der Erhohung der Bau- und Kapital-
kosten weiterhin die hydraulische Produktion durch ther-
mische und nukleare Energieerzeugung verdriangt wird. Im
hydrographischen Jahr 1963/64 (vom 1. Oktober 1963 bis
30. September 1964) betrug die mittlere Produktionsmog-
lichkeit der in Betrieb befindlichen Wasserkraftwerke etwa
25 Milliarden kWh. Die maximal mogliche Leistung der
Flusskraftwerke belief sich auf 2400 MW, jene der Speicher-
werke auf 5100 MW. Das Speichervermdgen der Speicher-
becken betrug etwa 6 Milliarden kWh. Der Anteil der ther-
mischen Energieproduktion blieb bisher immer unter 2 9/,
der Gesamtproduktion.

Der Bruttoverbrauch elektrischer Energie erreichte im hy-
drographischen Jahr 1963/64 21,7 Milliarden kWh oder
3800 kWh pro Einwohner. Der Nettoverbrauch, d. h. nach
Abzug der Verluste beim Transport und der Verteilung, des
Verbrauchs der Speicherpumpen und der in Elektrokessel ver-
wendeten Uberschiisse, betrug im Total 18,9 Milliarden kWh
oder 3310kWh pro Einwohner. Im Laufe der letzten 30 Jahre
hat sich die Bevolkerung um 38 9/y oder 1,1 0/y jahrlich ver-
mehrt, dagegen nahm der Nettogesamtverbrauch an elek-
trischer Energie um 6 9/y pro Jahr zu und der Nettogesamt-
verbrauch pro Einwohner um 4,9 /.

2. Heutiges Energieverbrauchsniveau der verschiedenen
Anwendungsgebiete
In der Tabelle I wurde der Nettoverbrauch pro Einwoh-
ner nach Verbrauchergruppe und nach geographischen Ge-
bieten zusammengestellt.
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Der relative Anteil des elektrischen Energieverbrauchs
fir Haushalt, Gewerbe und Landwirtschaft ist, abgesehen
von den Stdadten mit mehr als 100 000 Einwohnern, praktisch
in allen Gebieten gleich gross. In den Stadten mit mehr als
100 000 Einwohnern ist der Anteil dieser Verbrauchergruppe
um 30 °/¢ hoher. Der Verbrauch fiir industrielle Anwendun-
gen ist nicht proportional zur Bevolkerungszahl in den Stad-
ten konzentriert.

Der relative Anteil fiur industrielle Anwendungen ist
ausserhalb der Stidte 2...3mal grdsser als in den Stidten.
Da der Verbrauch der Bahnen den iibrigen Landesteilen
zugeordnet wurde, weisen die Stadte nur den Verbrauch der
stadtischen Verkehrsbetriebe auf. Der gesamte Nettover-
brauch verteilt sich wie folgt auf die drei Verbraucher-
kategorien: Haushalt-, Gewerbe- und Landwirtschaftsver-
brauch 49 0/y; industrielle Anwendungen 42 9/y; Bahntrans-
porte, Tram und Trolleybus 9 /.

Nettoverbrauch elektrischer Energie pro Einwohner wihrend des
hydrographischen Jahres vom 1. Oktober 1963
bis zum 30. September 1964

Tabelle I
Haushalt, Transporte
Gewerbe, Indu- mit
e venaunsen Py T
‘ in kWh pro Einwohner
In Stiidten: ‘
mit mehr als i 1
100 000 Einw. ‘ 1996 602 88 ‘ 2686
50 bis 100 000 Einw. | 1507 731 50 | 2288
20 bis 50 000 Einw. 1486 817 43 | 2346
10 bis 20 000 Einw. 1469 1039 —_ 2508
Im tibrigen Land 1527 1912 475 3914
Gesamte Schweiz | 1620 1402 288 3310
| |

Von dem in den Kategorien Haushalt, Gewerbe und Land-
wirtschaft genannten Verbrauch entfallen 609/, auf die
Hauswirtschaft; dies entspricht rund 309/, des gesamten
Nettoverbrauches. Diese Kategorie enthilt allen Energiever-
brauch, der nicht in dem der industriellen Anwendungen,
der Bahntransporte, Tram und Trolleybus oder in dem der
Grosskessel mit brennstoffgefeuerter Ersatzanlage und des
Verbrauches der Speicherpumpen (diese beiden letzten
Gruppen sind im vorliegenden Bericht nicht dem Nettover-
brauch zugeordnet) aufgefiihrt sind. Die Kategorie Haushalt,
Gewerbe und Landwirtschaft enthilt somit aber den Dienst-
leistungssektor, insbesondere den Handel, die Verwaltungen
und die o6ffentliche Beleuchtung. Geniigend genaue Angaben
tiber den Verbrauch der Hauswirtschaft kann man mit Hilfe
verschiedener Teilstatistiken und gelegentlicher Umfragen
erhalten. Die Tabelle IT gibt Auskunft tiber den jahrlichen
Verbrauch eines voll elektrifizierten Haushaltes, der seinen
gesamten Energiebedarf mit Ausnahme des von den Jahres-
zeiten abhidngigen Wirmebedarfes fiir Raumheizung durch
Elektrizitdt deckt. Im Durchschnitt entfallen auf einen
schweizerischen Haushalt 3,5 Personen. Die in der Tabelle 11
angegebenen Energiemengen fiir die aufgefiihrten Apparate
entsprechen ungefihr dem mittleren schweizerischen Energie-
verbrauch dieser Apparate.

Die Anzahl der Wohnungen betrédgt in der Schweiz fast
1.7 Millionen. Praktisch haben alle Haushaltungen elektri-
sche Beleuchtung, aber sie sind nicht alle vollelektrifiziert im
Sinne der Angaben nach Tabelle II. Von 3 Haushaltungen
haben 2 einen Elektroherd; einen Boiler mit Speicherheizung
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Vollelektrifizierter Haushalt

Tabelle 11
| Nenn- 1 jahrlicher mittlere jihr-
leistung der | Verbrauch liche
Apparate | Gebrauchs-
Verbraucherapparate | | dauer der
| Nennleistung
' kW } KWh h
Herd . . . . . .| 1400 | 200
Warmwasserspeicher . . | 1,7 | 2000 1200
Lampen . . . . . 0,6 | 300 500
Waschmaschine . S 5 | 500 100
kleinere Warmeapparate, ; ]
Kleinmotoren, Kiihl- |
schrank, Radio, Fernseh- | |
apparat usw., zusammen 3,7 ‘ 1000 } 270
Total 18 | 5200 | 290
\

trifft es auf etwas mehr als jeden zweiten Haushalt. Die
Waschmaschinen sind in den Stadten sehr verbreitet, aber
auch auf dem Lande, wo sie die Hausfrau fiir Arbeiten im
landwirtschaftlichen Betrieb frei machen. In den Stddten
beniitzen mehr als die Halfte der Haushaltungen Wasch-
maschinen; diese werden in den Miethdusern im allgemeinen
gemeinsam beniitzt. Viele andere Haushaltapparate wie z. B.
Biigeleisen, Strahler, Kiihlschrianke, Radio- und Fernseh-
apparate, werden allgemein verwendet. Die Tabelle III gibt
den ungefdhren mittleren Verbrauch pro Einwohner nach
den verschiedenen Apparatekategorien an.

Mittlerer Verbrauch pro Einwohner fiir Haushaltzwecke

Tabelle 111
mittlerer iéihr}icher Verbrauch
Verbraucherapparate pro Einwohner
kKWh
Herde S, 280
Warmwasserspeicher . . 320
Lampen . . . . . 90
Waschmaschinen . . . 80
andere Haushaltapparate 200
Total 970

Die schweizerischen Gaswerke beliefern etwa 500 000
Gasherde (die restliche Anzahl der mit Holz oder Kohle
befeuerten Kochherde iibersteigt die 100 000 nur wenig).
Wenn man noch den Verbrauch der mit Gas beheizten Boiler
hinzu rechnet, dann diirfte der Gasverbrauch pro Einwohner
und Jahr das Aquivalent von 200 abgegebenen kWh errei-
chen.

Die Elektroherde, deren installierte Gesamtleistung gros-
ser als 7000 MW ist, bewirken, dass die Spitze des Landes-
belastungsdiagrammes der Schweiz regelmassig zwischen
11.30 und 12.00 Uhr auftritt. Trotz der grossen installierten
Leistung und dem Zusammenfallen der Kochzeiten betragt
der Anteil der Kochleistung an der tiglichen Spitze (das
Jahresmaximum der Bruttoverbrauchsleistung betrug im
Jahre 1963/64 etwa 3800 MW) nur etwa 20 °/y, besonders
darum, weil die verschiedenen Kochplatten, die individuell
bis zu einem Sechstel ihrer Leistung geregelt werden konnen,
selten gleichzeitig voll eingeschaltet sind. Der Gleichzeitig-
keitsfaktor diirfte fiir die Gesamtheit der Elektroherde in der
Grossenordnung von 0,1 liegen. Die Spitze zwischen 11.00
Uhr und Mittag ist im Winter bloss 10 9/ hoher als das vor
der Kochzeit beobachtete Maximum. Die durch die Elektro-
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herde hervorgerufene Erhchung der maximalen Leistung ist
also relativ gering.

Die Installation von Warmwasserspeichern wurde in der
Schweiz besonders gefordert, um die Uberschiisse an Nacht-
energie der Wasserkraftwerke abzusetzen. Im allgemeinen
sind die Boiler von 21.00...22.00 Uhr bis 6.00 Uhr ein-
geschaltet; dies geschieht durch Schaltuhren oder durch Netz-
kommandoanlagen, und eine Staffelung der Einschaltzeiten
war notwendig, um zu grosse Spitzen am Abend zu ver-
meiden.

Trotzdem die Beniitzungsdauer der Waschmaschinen
klein ist, ist der Gleichzeitigkeitsfaktor manchmal ziemlich
hoch. In verschiedenen Netzen werden dadurch am Montag-
morgen zwischen 8.00 und 9.00 Uhr Belastungserh6hungen,
die bis 109/ betragen konnen, hervorgerufen; dies ist be-
dingt durch die Gewohnheit der Hausfrauen bestimmter
Gegenden, ihre Wische am Montagmorgen zu waschen,

Unter den andern Haushaltapparaten wird einerseits die
Anwendung von Kiihlschrianken gefdrdert, da diese eine
grosse Benutzungsdauer aufweisen, umgekehrt werden die
elektrischen Strahler, welche zur gelegentlichen Heizungs-
ergianzung dienen, mehr durch die Hersteller als durch die
Elektrizitatswerke empfohlen.

Gewerbe-, Landwirtschafts- und Handelsverbrauch sowie
der Verbrauch des Dienstleistungssektors lasst sich durch
Subtraktion ermitteln und betragt 650 kWh pro Einwohner,
d.s. 409/ des Verbrauchs der Gruppe Haushalt, Gewerbe
und Landwirtschaft oder 209/, des gesamten Nettoenergie-
verbrauches. Der Anteil der Landwirtschaft (d. h. fiir die
eigentlichen landwirtschaftlichen Anwendungen) kann auf
etwa ein Zehntel geschitzt werden. Die Zahlen fiir die ande-
ren Wirtschaftsgebiete der Gruppe stehen nicht zur Ver-
fligung.

Bezogen auf die in den verschiedenen Wirtschaftszweigen
beschiftigte Bevolkerung, d. h.-auf die Personen, welche
einen Beruf ausiiben, es sind etwas mehr als 46 9/ der an-
sassigen Bevolkerung, erhilt man als spezifischen Verbrauch
der verschiedenen Wirtschaftsgruppen folgende Zahlen: Ver-
brauch in der eigentlichen Landwirtschaft 1000...1200 kWh
pro beschiftigte Person, in Gewerbe, Handel und den all-
gemeinen Dienstleistungsgebieten 2100 kWh gegeniiber mehr
als 12 000 kWh pro beschéftigte Person in den industriellen
Unternehmen, die durch die elektrische Energiestatistik er-
fasst sind, und mehr als 27 000 kWh pro beschiftigte Person
in den Transportunternehmen wie Bahnen, Tram und Trol-
leybus.

Der Verbrauch der Industrie betrigt in der Schweiz
42 9/ des gesamten Nettoverbrauches. Als Industrieunter-
nehmen wird in der elektrischen Energiestatistik ein Betrieb
betrachtet, der dem Fabrikgesetz untersteht und mehr als
20 Arbeiter beschiftigt sowie einen jihrlichen Verbrauch von
mehr als 60 000 kWh aufweist. Die vom Fabrikgesetz betrof-
fene Arbeiterzahl ist etwa um einen Fiinftel kleiner als die
Anzahl der in diesen Fabriken beschéftigten Personen, da
das Verwaltungspersonal dem Fabrikgesetz nicht unterstellt
ist. Wie bereits in der Tabelle I angegeben, betrug der mitt-
lere Verbrauch pro Einwohner fiir industrielle Anwendungen
1402 kWh im hydrographischen Jahr 1963/64.

Die Aufteilung dieses Verbrauches nach den verschiede-
nen Industriegruppen im hydrographischen Jahr 1963/64
gibt Tabelle IV an.
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Elektrischer Energieverbrauch der Industrie im hydrographischen
Jahr 196364

Tabelle IV
| mittlerer | mittlerer |
| Verbrauch | Verbrauch
Industriegruppen “’:,'ghﬁgz' [ Ar%fe?ter AArll:ze?tt::lr
kWh | kWh
1. Gcwinﬁung und Verhiittung | i

von Stahl und Eisen 96 35500 15 400
2. Produktion von Nichteisen-

metallen und Umformung |

derselben zu Halbfabrikaten \ 261 ‘ 109 500 13 600
3. Maschinenindustrie und | ‘

Apparatebau . . . . 199 5600 202 000
4. Chemische Industrie . . 329 55500 33900
5. Glas, Keramik und Bau- ‘

materialien 8 s @ 140 ;‘ 36 200 22 100
6. Nahrungs- und Genussmittel- ! |

industrie SR 68 9900 | 39300
7. Textilindustrie im eigent- ‘ !

lichen Sinne 94 ‘ 9 600 i 55800
8. Papierindustrie 125 ‘ 43800 | 16300
9. Andere Fabrikations- 1 f

industrien . . 90 3500 ‘ 146 000

Total 1402 ‘ 14700 ] 544 400

Bezogen auf die gesamte Schweiz betréagt der spezifische
Verbrauch pro Industriearbeiter und Jahr 14 700 kWh. Er
ist sehr unterschiedlich von einer Industrieart zur andern.
Wenn man die 111 Unternehmen mit mehr als 10 Millio-
nen kWh Jahreskonsum ausschliesst, deren Verbrauch 68 9/
des gesamten Verbrauches fiir industrielle Zwecke ausmacht,
die aber nur 18 9/y der Arbeiter beschiftigen, dann sinkt der
mittlere spezifische Verbrauch pro Arbeiter auf 5700 kWh,
d. h. auf eine mittlere Leistung pro Arbeiter von 2,5 kW
wihrend der Arbeitsstunden. Den grossten spezifischen Ver-
brauch zeigen die Aluminiumfabriken (im Durchschnitt
750 000 kWh pro Arbeiter und Jahr), die mit elektro-
chemischen Verfahren arbeitenden Industrien (200...600 000
kWh, fiir die Wasserelektrolyse bis zu 5 Millionen kWh),
die Papierfabriken (bis zu 300 000 kWh), die Zement-
fabriken (150...250 000 kWh), die Glas- und Keramik-
fabriken, die Giessereien und Walzwerke, die Fabriken
zur Herstellung von synthetischen Stoffen, die Spinnereien
(30...50 000 kWh). Die allgemeine Textilindustrie, der Ma-
schinen-, Apparate- und Instrumentenbau, die Uhrenindu-
strie stellen zwar bedeutende Industriebranchen der Schweiz
dar, aber der Energiebedarf dieser Industrien ist nicht be-
sonders gross. Es ist klar, dass in dem gleichen Industrie-
zweig der spezifische Verbrauch elektrischer Energie vom
Rationalisations- und Automationsgrad der Arbeit des be-
treffenden Unternehmens sowie vom Masse, in welchem die
Elektrizitit fiir die thermischen Fabrikationsmethoden her-
angezogen wird, abhingig ist.

Im allgemeinen sind die Hochstlastbenutzungsdauer sowie
die Nennleistung der Industrieverbraucher grosser als beim
Haushaltverbrauch. In den wenig industrialisierten Gegen-
den der Schweiz bleibt die Benutzungsdauer der Hochstlast
meistens unter 4000 Stunden pro Jahr; in den industrialisier-
ten Gebieten kann sie jedoch je nach der Industrieart 5000
Stunden {iberschreiten. Der Gleichzeitigkeitsfaktor beziig-
lich der Benutzung der Leistung der Verbrauchsapparate be-
trigt etwa 0,1 in den wenig industrialisierten Gebieten und
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ndhert sich in den stark industrialisierten Gegenden dem
Wert 0,2.

Die schweizerischen Bahnen verfiigen tiiber ein Netz
von mehr als 5200 km (zwei Drittel davon sind Normal-
spur-, der Rest sind Schmalspurbahnen), welches prak-
tisch vollstindig elektrifiziert ist. Der Verbrauch der elek-
trischen Zugforderung betrug im Jahre 1963/64 etwa
260 kWh pro Einwohner. Dies ergibt im Total 1480 Mil-
lionen kWh fiir den Transport von 350 Millionen Reisenden
(auf einer durchschnittlichen Entfernung von 27 km) und
46 Millionen Tonnen transportierte Giiter (auf einer durch-
schnittlichen Entfernung von 113 km).

Der Verkehr wickelt sich etwa zu 90 9/, auf den 2920 km
der Schweizerischen Bundesbahnen ab. Die mittlere Zug-
dichte pro Tag und km der in Betrieb befindlichen Strecken
betrigt 77 Ziige. Die maximale Nennleistung sdmtlicher
Triebfahrzeuge des Unternehmens betrigt 1650 MW. Bei
einer maximalen Verbrauchsspitze von 290 MW betriigt der
daraus resultierende Gleichzeitigkeitsfaktor 0,18. Die Jah-
resbenutzungsdauer der Hochslast liegt in der Grdssenord-
nung von 4400 Stunden. Fast 90 0/y der Fahrzeug-Nennlei-
stung entfallen auf Lokomotiven und Triebfahrzeuge mit
Leistungen von 1000...4500 kW. Diese Fahrzeuge konnen
kurzzeitig bis zur doppelten Nennlast iiberlastet werden. Die
elektrische Heizung der Ziige nimmt etwa 5...6 9/y der von
den Bahnen verbrauchten Elektrizitidt in Anspruch.

3. Geschichte der Entwicklung des
Elektrizititsverbrauches

Die ersten elektrischen Anlagen wurden urspriinglich zu
Beleuchtungs- und Antriebszwecken errichtet. Da die Be-
niitzungsdauer der zur Verfiigung stehenden Energie klein
war, die Beleuchtung ist ja nur am Morgen und Abend not-
wendig, die Antriebsleistung dagegen nur wihrend der Ar-
beitszeit erforderlich, sind die Elektrizititswerke dazu iiber-
gegangen, die thermischen Anwendungen der Elektrizitdt zu
begiinstigen, sowohl fiir die industriellen Verfahren, welche
Wiérme erfordern, wie fiir die Haushaltanwendungen. Die
elektrische Zusatzheizung der Rdume wurde mehr geduldet
als gefordert, denn sie ruft ungelegene Belastungsspitzen in
den Zeiten mit geringer Wasserfiihrung der Fliisse hervor.
Das Klima der Schweiz ist ungiinstig fiir eine ausschliessliche
elektrische Heizung. Die Heizperiode dauert wohl etwa 7 bis
8 Monate, aber die Dauer der sehr kalten Zeit ist im allge-
meinen kurz. Die zum Uberbriicken von einigen gelegentli-
chen Kailtewellen notwendige Leistung wiirde die jahrliche
Hochstlastbenutzungsdauer in einer nicht zu verantworten-
den Art herabsetzen. Die durch die Meeresstromungen er-
wirmten Linder wie England und Norwegen sind in dieser
Hinsicht gegeniiber der Schweiz besser gestellt. In der
Schweiz wurden als Haushaltanwendungen der Warme das
elektrische Kochen und die nichtliche Speicherheizung der
Boiler besonders angeregt. In der Industrie und im Gewerbe
hat die Elektrizitit zahlreiche Absatzmoglichkeiten als
Wirmequelle gefunden durch ihre Einfachheit, Sauberkeit,
Regelbarkeit und ihre unbeschrinkte Aufteilbarkeit.

Die Elektrizitit wird schon seit Beginn des Jahrhunderts
in grossen Mengen zur Elektrolyse, insbesondere zur Alu-
miniumherstellung verwendet. Solche Industrieunternehmen
haben im allgemeinen ihren Bedarf an billigem Strom durch
den Bau von eigenen Kraftwerken sichergestellt. Der relative
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Anteil des Verbrauches fiir elektrochemische Anwendungen
nimmt durch die steigenden Produktionskosten der Elektrizi-
tit ab (die absolute Menge jedoch nicht). Der Verbrauchs-
anteil dieser Anwendungen betragt zur Zeit weniger als 10 9/,
des totalen Nettoverbrauches gegeniiber 20 bis 309/, vor
etwa 30 Jahren.

Mit der Elektrifikation der Bahnen, d. h. der Ersetzung
der Dampflokomotiven durch die elektrische Zugforde-
rung, wurde 1919 begonnen. Die Strecken der Schwei-
zerischen Bundesbahnen waren 1929 zu 57 9/p, 1936 zu
72 0/y elektrifiziert; zur Zeit sind es iiber 99 9/,. Bezo-
gen auf das Verkehrsvolumen vollzog sich die Elek-
trifikation noch schneller. Die Bahnen, welche einphasigen
Wechselstrom mit 162/3 Hz benutzen, verfiigen iiber Pro-
duktions- und Transportanlagen, welche von dem allgemei-
nen Netz getrennt sind. Wegen der kurzen Hochstlastbenut-
zungsdauer, die sich aus der Kleinen Verbraucherzahl von
hoher Leistung ergibt, haben die privaten Bahngesellschaften
kein grosses Interesse am Besitz von unabhingigen Strom-
netzen. Diejenigen, welche einphasigen Wechselstrom von
162/3 Hz benutzen, beziehen diesen im allgemeinen von den
Schweizerischen Bundesbahnen. Solche, die andere Strom-
arten benutzen, beziehen die Energie iiber Umformer oder
Gleichrichter vom allgemeinen Netz. Das 162/; Hz-Netz der
Schweizerischen Bundesbahnen ist mit dem allgemeinen
50 Hz-Netz iiber Umformer zusammengeschaltet, aber auch
durch die hydraulische Produktion in gemeinsamen Kraft-
werken. Diese Kraftwerke, welche zwei oder mehreren Part-
nern gehoren, sind mit Stromerzeugungsgruppen von 162/s
und 50 Hz ausgeriistet, was in gewissem Mass erlaubt, die
Produktionsanteile, iiber die jeder Partner verfiigt, gegen-
seitig abzutreten und so je nach Bedarf mehr Strom von 162%/;
oder 50 Hz zu erzeugen.

4. Zur Beeinflussung der Stromnachfrage getroffene
Massnahmen

Bis zum Krieg 1939/45 war das Angebot elektrischer
Energie grosser als der Bedarf. Im Jahre 1939 betrug der
Export 22 0/, der Produktion, Energieeinfuhren gab es kaum.
Wihrend und besonders nach dem Krieg mussten in den
besonders wasserarmen Wintern Einschriankungen auferlegt
werden. Die getroffenen Massnahmen bestanden im allge-
meinen im Verbot der elektrischen Raumheizung, in der Be-
schrinkung des Boilerbetriebes, in der Auferlegung einer
Einschrankung des Verbrauches auf 70—90 ¢/, des Vorjahr-
verbrauches der Industrien, in der Verkiirzung der Zugkom-
positionen und Einschrinkung der fast ausschliesslich elek-
trischen Wagenheizung im Bahnverkehr.

Abgesehen von diesen durch die geringe Wasserfiihrung
und ungeniigenden Reserven in den Speicherbecken beding-
ten aussergewohnlichen Massnahmen, betreffen die direkten
Vorkehrungen zur Einschrankung des Strombezuges im allge-
meinen nur die bezogene Leistung. Von diesen Massnahmen
sind die vertraglichen Einschrinkungen fiir verschiedene Ver-
braucher wihrend den Hochstlastzeiten, das zeitweise Ab-
schalten (ganz oder teilweise) durch Netzkommando oder
Schaltuhr der Warmwasserspeicher, Speicherpumpen, Ofen
oder andern industriellen thermischen Verbraucher, das An-
bringen von Umschaltern, welche den Betrieb von bloss je
einem von zwei Apparaten erlauben (z. B. Kochherd oder
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Waschmaschine) zu erwdahnen. Zum Ausgleich der Belastungs-
kurve bemiihen sich die Elektrizitatswerke jedoch, die Abon-
nenten zu einem zweckmissigen Verbrauch durch Reklame
fiir bestimmte Apparate und geeignete Massnahmen auf dem
Tarifgebiet anzuregen.

Die schweizerischen Elektrizititsunternehmen haben zu
einer grossen Tarifabstufung je nach dem Verwendungs-
zweck des Stromes gegriffen. Dieses System verlangt ofters
mehrere Stromkreise um den Energieverbrauch getrennt zu
messen, ist aber fiir den gezielten Absatz der Energie sehr
wirksam. Die Uberlegenheit der Elektrizitét ist auf dem Be-
leuchtungs- und Antriebssektor eindeutig, sie steht jedoch
als Wiarmequelle in Konkurrenz mit anderen Energiearten.
Eine geschmeidige Tarifierung, welche je nach den Ver-
brauchsapparaten andert, bringt den Preis der Elektrizitat
auf das Niveau der andern Energiearten und erlaubt einen
steigenden Absatz. Grob gesehen betrug der Preis pro kWh
Kochstrom 1/5, der Strompreis fiir motorische Zwecke etwas
weniger als 2/5 des zur Beleuchtung verwendeten Stromes.
Der Tarif zur Beheizung der Warmwasserspeicher wihrend
der Nacht betrug sogar nur die Halfte des Kochstrompreises.
Die Tarife fiir Gewerbe und Handel waren oft noch viel
abgestufter und vom objektiven und subjektiven Wert der
Elektrizitdt fiir den betreffenden Abonnenten abhingig. Die
Belieferung der Industriebetriebe erfolgte meistens nach
speziellen Vertragen, nach denen die Preise nach der Grosse
und den Charakteristiken der Strombeziiger vereinbart
waren, und die sogar durch die Energiekosten verursachte
Schwierigkeiten beriicksichtigten, wenn diese Kosten die
Fabrikation gefiahrdeten. Mit der Vervielfachung der An-
wendungen der elektrischen Energie und mit den von der
Bevolkerung angenommenen Gewohnheiten zur Anwendung
der verschiedenen Apparate streben jedoch die Tarife einer
Vereinheitlichung zu, besonders fiir die Haushaltanwendun-
gen. Die angewandte Form ist im allgemeinen ein Zweiglied-
tarif mit einer Grundgebiihr, einen kWh-Tagespreis in der
Hohe des Kochstrompreises und einen kWh-Nachtpreis in
der Hohe des Warmwassertarifes.

Diese Vielzahl der Preise ist wirtschaftlich berechtigt.
Wenn auch ein mittlerer Produktionspreis pro kWh bestimmt
werden kann, sofern man die zur Verfiigung stehende Ener-
giemenge und den totalen Gestehungspreis kennt, so ent-
spricht doch der mittlere Preis (sogar wenn er nach den be-
sonderen Verteilungskosten korrigiert ist) keinem Verkaufs-
preis, der es erlauben wiirde, alle produzierbaren kWh ab-
zusetzen. Bei diesem Preisansatz wiirde die Elektrizitit fiir die
Beleuchtung und oft fiir motorische Zwecke herangezogen.
Die Abonnenten wiirden aber zur Deckung ihres Wirme-
bedarfs auf andere Energietriger zuriickgreifen. Da nicht
alle produzierbaren kWh verkauft werden konnen, miisste
der Einheitsverkaufspreis noch im Verhaltnis zum mittleren
Preis der produzierbaren Energie erhoht werden. Da jedoch
die Produktionskosten in den Léandern mit hydraulischer Er-
zeugung praktisch zu 100 0/y fest sind (in denen mit thermi-
scher Erzeugung zu 70—80 9/y), erlaubt jeder Verkauf zu
einem giinstigeren Preis unverkaufbare kWh abzusetzen und
somit die festen Kosten teilweise zu decken und schliesslich
den mittleren Preis der zum Hochtarif verkauften kWh zu
verringern. Eine Abstufung der Vergiinstigungen fiihrt zu
einer Vielzahl von Tarifen. Ein anderer Faktor zu Gunsten
der Preisabstufung ist der, dass die Kosten der Produktions-
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und Verteilanlagen degressiv sind d. h. nicht ganz propor-
tional zur Grosse derselben. Zur Lenkung der Produktion
und der Nachfrage nach elektrischer Energie auf lange Sicht
geben die Tarife mit je nach dem Verwendungszweck der

Elektrizitdt abhingigen Preisen den Elektrizititswerken ein
wirksames Mittel in die Hand.

Adresse des Autors:
Dr. P. Devantéry, Eidg. Amt fiir Energiewirtschaft, 3000 Bern.

Kongresse und Tagungen

10. Generalversammlung der Reaktor AG
Dr. h. c. C. Aeschimann neuer Prisident der Reaktor AG

Auch an der Generalversammlung 1965 der Reaktor AG, die
am 15. Dezember in Ziirich stattfand, wurden die statutarischen
Traktanden rasch erledigt. Die Mandate der Herren Dr. h. c.
A. Winiger, Professor C. Grinacher und Direktor R. Thomann,
die auf die Generalversammlung hin abgelaufen waren, wurden
fiir eine weitere Amtsdauer von drei Jahren erneuert. Der Prisi-
dent der Reaktor AG, Dr. h. c. W. Boveri, dessen Mandat eben-
falls abgelaufen war, verzichtete auf eine Wiederwahl und wurde
als Mitglied durch Herrn K. Niehus, Vizedirektor der Firma BBC,
ersetzt. Wie Dr. Boveri mitteilte, hat der Verwaltungsrat der
Reaktor AG Herrn Dr. Aeschimann zum neuen Prisidenten der
Gesellschaft gewidhlt. Dieser wiirdigte die Verdienste von
Dr. Boveri um die Reaktor AG und dankte ihm im Namen aller
Gesellschafter fiir die Pionierarbeit, die der Zuriicktretende im
Interesse der gesamten schweizerischen Reaktorentwicklung ge-
leistet hat. Der Sprechende unterstrich namentlich die Tatsache,
dass die Entstehung der Anlagen in Wiirenlingen der Initiative
von Dr. Boveri zu verdanken ist. Unter seiner Fiihrung ist innert
kurzer Zeit ein Werk entstanden, auf das wir heute alle stolz sein
diirfen.

Im Anschluss an die geschiftlichen Traktanden &usserte
Dr. R. Sontheim, ehemaliger Direktor der Reaktor AG und heute
Delegierter des Verwaltungsrates der Firma BBC, einige Gedan-
ken iiber den neuesten Stand der Reaktorentwicklung., Auf Grund
seiner Eindriicke von einer Reise in einige filhrende Atomlinder
stellte der Sprechende zunichst fest, dass die Atomenergie unter
bestimmten Voraussetzungen in das Stadium der Wirtschaftlich-
keit getreten ist. Die Klippe der Wirtschaftlichkeit scheint aber
auch von der Reaktorindustrie aus gesehen iiberschritten zu sein,
zum mindesten in den USA. Wie weit die technischen Probleme
bei der Entwicklung von Reaktoren von der Industrie offensicht-
lich schon beherrscht werden, und welche Risikobereitschaft bei
auslandischen Firmen der Reaktorindustrie besteht, geht daraus
hervor, dass die schwedische ASEA kiirzlich die Bestellung fiir
einen 400 MW Leichtwasserreaktor entgegengenommen hat, trotz-
dem sie bisher nur iiber Erfahrungen mit Schwerwasserreaktoren
verfiigt; hierzu ist allerdings zu bemerken, dass die ASEA die
Option fiir einen Lizenzvertrag mit der General-Electric besitzt.
In Frankreich und England, wo die Verantwortung fiir die Reak-
torentwicklung bisher ausschliesslich beim Staat lag, ist die In-

dustrie heute dagegen noch nicht in der Lage, Kernkraftwerke
zu konkurrenzfihigen Bedingungen anzubieten.

Die beiden fithrenden amerikanischen Reaktorbaufirmen,
General-Electric und Westinghouse, rechnen damit, Leichtwasser-
reaktoren (Siedewasser- resp. Druckwassertypen mit angereicher-
tem Uran als Brennstoff) noch bis etwa 1975/80 verkaufen zu
konnen. Bis zu jenem Zeitpunkt ist mit der Fertigentwicklung der
ersten Brutreaktoren zu rechnen. Nach Auffassung der beiden
Firmen ist eine Zwischenlosung mit fortgeschrittenen Konverter-
reaktoren (z. B. schwerwassermoderierte Reaktoren; gasgekiihlte,
graphitmoderierte Hochtemperaturrekatoren) auf Grund der
neuesten Erkenntnisse nicht mehr interessant, weshalb die Studien
fiir solche Reaktoren von ihnen eingestellt wurden. In andern
Léandern zeigen sich dhnliche Tendenzen. So hat z. B. die schwe-
dische Akademie der Wissenschaften der Atomenergiebehorde
Schwedens empfohlen, die Schwerwasserlinie zu verlassen und auf
die Leichtwasserlinie iiberzugehen. Ganz allgemein ist festzu-
stellen, dass die Reaktorentwicklung zur Zeit in allen Lindern
neu iiberdenkt wird, wobei es nicht ausgeschlossen ist, dass im
einen oder andern Fall die Weichen fiir die Weiterentwicklung
umgestellt werden.

Angesichts dieser Entwicklung muss leider festgestellt werden,
dass in der Schweiz eine gesamthafte Beurteilung hinsichtlich des
zukiinftigen Reaktorbaues, abgesehen von einigen Vorstdssen von
seiten der Eidg. Kommission fiir Atomenergie, bisher unterblie-
ben ist. Vielmehr hat man sich auf eine einzige Entwicklungslinie
festgelegt. Nach Auffassung des Sprechenden ist es notiger denn
je, dass die Frage der Reaktorentwicklung auch in der Schweiz
in ihrer ganzen Breite und frei von doktrindren Prinzipien disku-
tiert wird. Dazu gehort auch die griindliche Abklirung der Frage,
welche Griinde fiir und welche gegen die Entwicklung von Kern-
reaktoren durch die schweizerische Industrie sprechen. Wie
Dr. Sontheim mitteilte, sind dem Bund hinsichtlich des weitern
Vorgehens beziiglich der schweizerischen Reaktorentwicklung
kiirzlich von der Industrie neue Vorschlige vorgelegt worden.
Sie basieren auf der Idee, dass die Firmen Sulzer und BBC ihre
Studien fiir einen Schwerwassertyp resp. einen Hochtemperatur-
reaktor bis zur Baureife weiterentwickeln, und dies mit finanziel-
ler Unterstiitzung des Bundes. Dieser Vorschlag ist vom Bundesrat
mit der Begriindung abgelehnt worden, dass der Bund nicht bereit
und nicht in der Lage ist, die Studien fiir zwei verschiedene
Reaktorkonzepte mitzufinanzieren. Gegenwirtig finden nun Be-
sprechungen statt, um nach einer neuen Losung zu suchen. Wi.

Verbandsmitteilungen

Uberleben oder Sterben — oft entscheiden Sekunden

Mit Sirenenton und Blinklicht schlédngelt sich ein Krankenwagen
durch den abendlichen Stossverkehr stadtauswirts. Jeder spielt fiir
ein paar Sekunden mit dem Gedanken, was vorgefallen sein konnte:
Irgendwo ist ein Mensch in Not, vielleicht in dusserster Not; ist es
ein Kind, eine Frau, ein Mann? Sind sie schwerverletzt oder tot?
War es ein Verbrechen, ein Unfall im Haushalt, waren es spielende
Kinder, ein Verkehrsunfall ?

Diesmal war es ein Verkehrsunfall. Freiwillige Helfer haben be-
reits die Strasse abgesperrt und den Verkehr umgeleitet. Ein zu-
féllig vorbeifahrender Arzt leistet die erste Hilfe.
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Was war geschehen ? Ein idlterer Automobilist wurde plotzlich von
einem Unwohlsein befallen. Drei Arbeiter, die fréhlich vor einigen
Minuten den Betrieb verlassen hatten, konnten dem Ungliick nicht
mehr ausweichen. Sie wurden weggeschleudert. Die Helfer finden
zwei bewusstlose Schwerverletzte, einen stark benommenen Leicht-
verletzten und den bewusstlosen, scheinbar unverletzten Fahrzeug-
lenker hinter dem Steuerrad.

Wer sind die Opfer, wo konnen die Angehorigen erreicht
werden? Wihrend sich die Polizei mit diesen und weiteren
Ermittlungen beschéftigt, werden die Opfer ins nédchste Spital
eingeliefert.
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