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Die Sicherheit bei der Projektierung und im Betrieb der europiischen Stromnetze
Von P. W. Cash und E. C. Scott, London

Fortsetzung aus Nr. 12/69

Die aufgefiihrte Sicherheitsnorm bezieht sich auf den
Prozentsatz von Jahren, in welchen man eine Betriebsunter-
brechung infolge Energie- oder Leistungsmangels erwarten
muss.

Die Tabelle V orientiert iiber die Zusammensetzung der
Energiereserve, bei welcher man vier Komponenten unter-
scheidet: die Toleranz fiir die Unsicherheit der Belastung;
die Toleranzen fiir die wahrscheinliche Leistungsverminde-
rung unterhalb des mdglichen Maximums; den Beitrag der
internationalen Verbundleitungen; die Toleranz fiir die kon-
trollierte Lastreduktion durch Spannungs- oder Frequenz-
verminderung oder durch Unterbrechung der Speisung ge-
miss gegenseitiger Ubereinkunft.

Die Analyse der Informationen kann in drei Gruppen
unterteilt werden:

1. Methoden zur Ermittlung der Ausriistungsreserve,

2, Zusammensetzung dieser Ausriistungsreserve,

3. Sicherheitsnormen.

Bei dieser Analyse weisen die verschiedenen Linder un-
ter diesen drei Gesichtspunkten recht interessante Differen-
zen auf.

5.1.1 Berechnungsmethoden

Die Berechnungsmethoden werden folgendermassen un-
terteilt:

a) Methoden mit ausschliesslicher Anwendung der Wahr-
scheinlichkeitsanalyse,

b) Methoden mit gemischter Anwendung der Wahr-
scheinlichkeitsanalyse und der Erfahrungswerte,

¢) Methode mit ausschliesslicher Anwendung der Erfah-
rungswerte.
a) «Wahrscheinlichkeits»-Methoden

In Belgien, Grossbritannien, Frankreich, Portugal und
Schweden wird die Ausriistungsreserve mit Hilfe der Wahr-
scheinlichkeitsmethoden ermittelt.

In Belgien wird diese Methode separat fiir jeden Teil des
Problems angewendet. Die Toleranz der Lastabweichungen
gegeniiber dem vorgesehen Mittelwert stiitzt sich auf die
Analyse der bisher beobachteten Tendenzen sowie der
Schwankungen des Bedarfes innerhalb eines Zeitraumes von
S bis 10 Jahren; dabei wird angenommen, dass diese Tole-
ranz mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,99 nicht tiberschrit-
ten wird. Andere Wahrscheinlichkeitsberechnungen begriin-
den fiir die Nichtverfiigbarkeit der Produktionsausriistung
eine erforderliche Toleranz von 20 % ; unter Beriicksichtigung
der Lieferungen durch die internationalen Verbundnetze
kann dieser Ansatz schliesslich noch um 5 % gesenkt wer-
den.

Verteilfunktionen werden in Grossbritannien den Daten
der Verfiligbarkeit der Ausriistung beigemessen sowie den
fehlerhaften Belastungsprognosen und den Auswirkungen
der Witterungseinfliisse. Die mit Hilfe der Wahrscheinlich-
keitstheorie ausgefiihrte Kombination dieser Daten mit dem
zuldssigen Risiko eines ungedeckten Bedarfes gestattet die
Berechnung der Ausriistungsreserve.
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Frankreich beschiftigt sich gegenwirtig mit dem Projekt
einer «garantierten» installierten Leistung zur Deckung des
voraussichtlichen Bedarfes bis zum oberen Viertelswert der
vorgesehenen Moglichkeiten: die dabei beriicksichtigten
Nachfragen entsprechen den in den Winterperioden am
stirksten belasteten 1600 Stunden. Die garantierte installierte
Leistung erfordert die Verfiigbarkeit einer gleichwertigen
oder hoheren hydraulischen Ieistung wiahrend 93 von 100
Jahren, einen Stauinhalt der Becken von 75 % ihres norma-
len Fassungsvermdgens wihrend des Winters und eine Ver-
fiigbarkeit von 90 % der klassischen thermischen Generato-
ren. Eine zusatzliche Toleranz von 6 % dient der Deckung
weiterer Forderungen und Beschrinkungen des Betriebes.

Infolge seiner vorwiegend hydraulischen Produktion be-
schrinkt Portugal seine Berechnungen auf den Energiebe-
darf und das Fassungsvermogen der Staubecken.

In Schweden umfassen die Berechnungen die Ungewiss-
heiten der verfiigbaren Erzeugung sowie der Belastungs-
schwankungen gegeniiber dem vorgesehenen Mittelwert; man
operiert dort mit bestimmten minimalen Wahrscheinlichkei-
ten der Deckung des Energie-Spitzen-Bedarfes.

b) Methoden mit «gemischter Anwendung der Wahr-
scheinlichkeitsanalyse und der Erfahrungswertes»

In Didnemark, Italien und Holland werden diese Pro-
bleme teilweise mit Hilfe der Wahrscheinlichkeitsanalyse
behandelt, wihrend man sich im iibrigen auf die Erfahrungs-
werte verlasst.

In Didnemark kombiniert man in den Wahrscheinlich-
keitsberechnungen die Verfiigbarkeit der Ausriistung und
die Unterstiitzung durch die internationalen Verbundnetze,
ohne dabei die Ungewissheiten der Belastungsspitzen ein-
zubeziehen. In der Provinz Zeeland deckt eine Toleranz von
5 % die extremen Belastungen, wihrend Jiitland die An-
sicht vertritt, dass die vorhandenen Reserven fiir die Nicht-
verfiigbarkeit der Produktionsausriistung und die Hilfe der
internationalen Verbundnetze zur Deckung der Ungleich-
missigkeiten der Belastung geniigen.

Wenn in Jiitland der Beitrag der internationalen Verbund-
netze in den Berechnungen eingeschlossen wird, werden zu-
erst die Verteilungskurven der eigenen Produktionsausrii-
stung aufgezeichnet und anschliessend die Kurvenwerte des
gesamten europdischen Systems (Jiitland inbegriffen). An-
hand dieser Kurven konnen dann die zur Deckung erforder-
lichen Ausriistungsreserven und die minimale internationale
Verbundleistung berechnet werden.

In Italien bestehen bestimmte Toleranzen beziiglich der
zwangsldufigen Nichtverfiigbarkeit der Ausriistung, der lau-
fenden Reserven, der Ungewissheiten der Lastprognosen und
der Witterungseinfliisse. Die im Winter verfiigbare hydro-
elektrische Spitzenleistung wird auf ein trockenes Jahr be-
zogen, d. h. ein Jahr, dessen Energieerzeugung in 90 von
100 Jahren erreicht oder iibertroffen wird.

In Holland berechnet man die Reserve nach der Wahr-
scheinlichkeit der Nichtverfiigbarkeit der Produktionsaus-
riistung, des voraussichtlichen mittleren Bedarfes und der
zulassigen Wahrscheinlichkeit des Leistungsmangels. Fiir

(B 155) 593



diese zusatzliche Wahrscheinlichkeit wird ein schwacher
Wert eingesetzt, um die Schwankungen der Lasteinschitzung
wie auch der Witterungseinfliisse zu decken.

¢) Methoden mit ausschliesslicher Anwendung der Erfah-
rungswerte

In Osterreich, Deutschland, Ungarn und Polen besteht die
Tendenz, die Toleranzen auf jahrelang bewihrte Zahlen-
werte und auf die Kenntnis der extremen Bedingungen zu
stiitzen.

In Osterreich werden die Tendenzen des Leistungs- und
Energiebedarfes abgeschitzt und die Toleranzen fiir die
Produktionskapazitit zur Deckung der iiberdurchschnittli-
chen Bedingungen aufgestellt. Die Spitzenproduktionskapa-
zitat wird auf Grund eines Jahres von mittlerer Trockenheit
berechnet und anschliessend eine Toleranz von 9 % der Aus-
riistung nach diesem Werte ermittelt.

In Deutschland berechnet man die «erforderliche Lei-
stung», welche den geschitzten maximalen Bedarf um 10 %
tuibertrifft; diese 10 % decken die Nichtverfiigbarkeiten der
Produktionsausriistung, welche die mittleren laufenden Re-
serven und die extremen Witterungseinfliisse iibersteigen.
Bei der Ermittlung dieses Prozentsatzes der erforderlichen
Leistung werden die Toleranzen der mittleren Verfiigbar-
keit der thermischen und hydraulischen Anlagen bestimmt.
Dieses Vorgehen hat sich im Laufe der letzten 12 Jahre recht
gut bewabhrt.

In Ungarn wurde bisher eine Ausriistungsreserve von
5 % als ausreichend erachtet; diese Reserve wird durch eine
Verzogerung der Abwertung der alten Betriebseinrichtungen
erginzt; parallel zum europdischen Verbundnetz wird der
Betrieb somit ohne Unterbruch aufrechterhalten.

In Polen, das ebenfalls an ein Verbundnetz angeschlossen
ist, wird fiir die Nichtverfiigbarkeit der Produktionsausrii-
stung eine Toleranz von 12 % berechnet, welche in vier Ele-
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mente gegliedert ist: verzogerte Inbetriebnahme neuer Aus-
riistungen, zwangsldufige Nichtverfiigbarkeit, absichtliche
Nichtverfiigbarkeit und Wassermangel.

Diese dusserst unterschiedlichen Methoden, welche durch
die Untersuchung aufgedeckt wurden, konnen durch zwei
Faktoren begriindet werden. Vorerst wird den wesentlich-
sten Ungewissheiten eine recht differenzierte relative Bedeu-
tung zugemessen. In gewissen Fillen wird ein Bewertungs-
faktor vernachlassigt, wahrend andere in konservativer Hal-
tung strikte beibehalten werden . . . Anderseits hat sich die
Technik der Berechnungen im Laufe der letzten 10 Jahre
sprunghaft entwickelt, was im Zusammenhang mit anderen
grundsitzlichen Bedingungen zu recht wesentlichen Unter-
schieden und Varianten bei der Anwendung oder der Aus-
schaltung der Wahrscheinlichkeitsmethoden gefiihrt hat.

5.1.2 Zusammensetzung der rohen Ausriistungsreserven
Die ausfiihrliche Zusammensetzung dieser Reserven ist
in der Tabelle V angegeben und im Diagramm der Fig. 2
dargestellt. Aus diesen Angaben ist ersichtlich, dass sich die
Ausriistungsreserven  hauptsachlich  folgendermassen  zu-
sammensetzen:

a) die Toleranzen fiir die Ungewissheiten der Belastung,
und

b) die Toleranzen fiir die Nichtverfiigbarkeit der Pro-
duktionsausriistung.

Dabei wird noch zusitzlich angegeben:

c) die Zuverlissigkeit, welche die verschiedenen Lander
den internationalen Verbundnetzen beimessen.

Diese drei Faktoren konnen nicht immer leicht isoliert
werden. Bei den in Grossbritannien und Schweden beispiels-
weise ausgefithrten Wahrscheinlichkeitsberechnungen wer-
den die einzelnen Toleranzanteile nicht zusammengezahlt,
um damit die gesamte Toleranz zu ermitteln. Die endgiiltigen
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Fig. 2
Zusammensetzung der Ausbaumargen in Prozent der hochsten Netzlast
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Die Margen fiir Osterreich, Frankreich, Italien, Norwegen und Spanien stellen auf die in trockenen Jahren gesicherten hydraulischen
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Ausriistungsreserven schwanken betrachtlich, und ein gros-
ser Teil dieser Abweichungen ist auf die differenzierten To-
leranzen beziiglich der Nichtverfiigbarkeit zuriickzufiihren.

a) Reserve fiir die Ungewissheit der Belastung
Die zulissige Reserve hingt in erster Linie von der Natur

der wichtigsten Problemstellung ab: des Bedarfes an Spitzen-
energie oder Spitzenleistung.

In Portugal und in Schweden wird der Ausbau der hydro-
elektrischen Leistung im Verlaufe der nidchsten Jahre die
Energienachfrage decken und — mit Ausnahme der ausser-
gewohnlich trockenen Jahre — eine mehr als geniigende
Spitzenleistung erreichen. Portugal bendtigt einen Zuschuss
von 20...25 % der Produktionsleistung, um den Energiebe-
darf mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,95 zu decken, wo-
bei 15 % dieser Spanne die Nichtverfiigbarkeit der Produk-
tionsausriistung iiberbriicken soll.

Liander, in welchen die thermischen und hydroelektri-
schen Anlagen besser ausgeglichen sind, verfiigen iiber eine
grossere Anpassungsfihigkeit der Beniitzung der Staubecken;
somit besteht auch keine Veranlassung, diese Systeme mit
hydroelektrischen Generatoren zu iiberdotieren, um die
Energienachfrage zu decken. Dies ist anscheinend der Fall in
Osterreich, Frankreich und Italien sowie kiinftig wohl auch
fiir Schweden; in diesen Liandern stelit sich das Problem der
gleichzeitigen Deckung des Energie- und des Szitzenleistungs-
bedarfes.

Die Lander mit vorwiegend thermischen Anlagen bemii-
hen sich, der maximalen Leistung zu geniigen. Die Reserve
zur Uberbriickung der Ungewissheiten der Belastung kom-
biniert gewdhnlich die Toleranzen fiir die Fehler der Be-
lastungsprognosen und der Witterungseinfliisse und wird
5 % nicht iibersteigen. In drei Landern, Jiitland, Polen und
Ungarn, besteht diese Toleranz nicht. In diesem Zusammen-
hang ist es vielleicht aufschlussreich darauf hinzuweisen,
dass Ungarn und Polen einer Planwirtschaft unterstehen
und dass beide Lander geographisch noch im Inneren des Kon-
tinentes gelegen sind. In Ungarn erachtet man die Rolle der
Witterungseinfliisse auf die Nachfrage als unerheblich. Jiit-
land ist gegenwirtig der Ansicht, dass die Toleranz fiir die
Nichtverfiigbarkeit der Ausriistung ebenfalls zur Deckung
der Ungewissheiten der Belastung geniigt: in Zukunft werden
diese Ungewissheiten in die Berechnungen einbezogen. In
Grossbritannien dienen 11 der 17 % der Ausriistungsreserve
der Deckung der voraussichtlichen mittleren Nichtverfiig-
barkeit der Ausriistung; die iibrigen 6 % decken die Abwei-
chungen gegeniiber dem Mittelwert und gleichzeitig die Un-
gewissheiten der Belastungsprognosen und der Witterungs-
einfliisse.

Die kontrollierte Belastungsbeschrinkung durch Entla-
stung oder Anpassung der Spannung oder der Frequenz
wird nur von wenigen Liandern zur Reduktion der maxima-
len Belastung und demzufolge des erforderlichen Produk-
tionsvermogens beriicksichtigt. Als einziges Land erwahnt
Grossbritannien eine Wahrscheinlichkeit (0,97) der Dek-
kung der winterlichen Spitzenlasten durch eine Reduktion der
Spannung und der Frequenz.

b) Reserven zur Deckung der Nichtverfiigbarkeit der Pro-
duktionsausriistung

Diese Reserven zeigen sehr starke Abweichungen und
beeinflussen damit die Abweichungen der Ausriistungsreser-
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ven. Der Toleranzbereich erstreckt sich von 9 % bis 20 %
fiir simtliche Lander mit thermischer Energieerzeugung, mit
Ausnahme Ungarns (5 %). Der bedeutendste Anteil dieser
Toleranz ist der zwangsldufigen Nichtverfiigbarkeit und den
laufenden Reserven vorbehalten, wobei diese beiden Fakto-
ren kombiniert werden. Die absichtliche Nichtverfiigbarkeit
wihrend den Spitzenzeiten wird in den meisten Landern
vermieden, und die Verzogerung der Inbetriecbnahme neuer
Ausriistungen wird gewohnlich als ein unbedeutender Fak-
tor betrachtet.

¢) Der Beitrag der internationalen Verbundnetze

Die internationalen Verbundnetze liefern oft eine be-
stimmte Reserve fiir gewisse Notfille, aber mit Ausnahme
von Belgien, Danemark, Grossbritannien und Polen wird
dieser Zuschuss nicht als ein spezifischer Anteil der Reserve
betrachtet.

Gegenwirtig werden diese internationalen Verbundnetze
hauptsdchlich zur Erzielung gewisser Einsparungen in der
Energieerzeugung benutzt, da der Leistungsaustausch wih-
rend den Spitzenzeiten im Verhiltnis zum Leistungsvermo-
gen der Verbundnetze eigentlich unbedeutend bleibt. Die Au-
toren mochten daher anregen, dass die Verbundnetze in
hoherem Masse als Ausriistungsreserve gewisser Linder bei-
gezogen werden sollten.

5.1.3 Sicherheitsnormen

Beziiglich der «Sicherheitsnormen» besteht vorldufig noch
keine allgemeinverbindliche Definition. Werden die in der
Planung vorgesehen Reserven durch «Erfahrungswerte» be-
stimmt, so verbleibt als einzig verfiigbarer MaBstab die in den
letzten Jahren erzielte Leistung. Selbst unter Berlicksichti-
gung der Wahrscheinlichkeitsberechnung konnen die Er-
gebnisse recht verschiedenartig ausgedriickt werden, bei-
spielsweise durch die voraussichtliche Anzahl der storanfalli-
gen Jahre auf 100 Jahre oder durch die Anzahl der jihrli-
chen Ausfallsstunden.

Die zuldssigen prozentualen Ausfille der Tabelle IV
schwanken zwischen 0,3 und 10, und diese Unterschiede
miissen auch ganz wesentlich zu den Differenzen der Aus
riistungsspannen beitragen.

Das Kriterium «Ausfallsjahre pro hundert Jahre» kann
moglicherweise den Betrieb nicht genau charakterisieren, da
die Dauer der Unterbrechungen gar nicht beriicksichtigt
wird. In Schweden, wo man inskiinftig mit einer jahrlichen
Betriebsunterbrechung im Laufe von 10 Jahren rechnet, ent-
spriache dies beispielsweise einer ein- bis zehnstiindigen Un-
terbrechung pro Jahr, was zu jedem Zeitpunkt eine Wahr-
scheinlichkeit der Lastunterbrechung von 1073 bis 1074 er-
gibt. Damit wire also die Belastung mit einer Wahrschein-
lichkeit von wenigstens 0,999 gedeckt.

5.2 Ubertragungsvermogen
5.2.1 Interne Verbundleitungen
Dieser Teil des Fragebogens behandelt die von den ein-
zelnen Lindern getroffenen Sicherheitsmassnahmen bei der
Planung der Verbindung wichtiger Gruppen (oder Unter-
teilungen) ihrer eigenen Netze. Die Angaben und Analysen
gliedern sich in zwei Teile:
a) die Faktoren, welche die Anzahl und die Methoden
der bendtigten internen Verbundleitungen bestimmen (um
damit die Ungewissheiten des Gruppenbedarfes und der
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Die in der Planung der gesamten Energie
Verteilung der Reserven in %

Energieerzeugung zusitzlich zu jedem vorgesehenen Lei-
stungsaustausch zu decken).

b) Die vorgesehenen Toleranzen beim Ausfall der Uber-
tragungsleitungen.

In der Tabelle VI sind die erhaltenen Angaben sowie
einige Grosslieferungen aufgezeichnet (s. Paragraph 5.2.2).

a) Verbundkapazitat

Beziiglich der Notwendigkeit einer Toleranz fiir die Un-

gewissheiten des Bedarfes und der Verfiigbarkeit der Pro-
duktionsausriistung herrscht im allgemeinen Ubereinstim-
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1) In der Schweiz sind die Antworten je nach Werk verschieden.
2) Deckung durch ausschaltbare Belastungen oder neue Inbetriebnahme alter Ausriistungen.
3) Die Reserve von 9% bezieht sich auf das Produktionsvermogen wihrend eines Jahres von mittlerer Trockenheit. Die maximal verfiigbare
Leistung wird in einem solchen Jahre auf 23...46 % geschitzt fiir die Laufkraftwerke, und auf 69 9 fiir die hydroelektrischen Anlagen mit
Wochenend-Staubecken.

mung. Die meisten Lander stiitzen gegenwirtig ihre Toleran-
zen betreffend die Ungewissheiten der Belastung auf die Be-
wertung extremer Bedingungen. Die Toleranz der Produk-
tions-Ungewissheit wird gewohnlich auf die Hypothese be-
griindet, dass entweder der grosste Generator oder ein be-
stimmter Teil der Produktionsausriistung ausfallt (bei diesen
beiden Moglichkeiten rechnet man mit dem hoheren Be-
trag).

In Schweden unterscheidet man zwischen den Bedingun-
gen der Nord-Siid-Hauptleitung und der Gruppen, welche
an diese Hauptleitungen angeschlossen sind. Die im Siiden
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erzeugung vorgesehene Sicherheit
des maximalen Bedarfes
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4) Diese Reserve wird durch die Verzogerung der Ausschaltung der élteren Anlagen erginzt.
%) Die Berechnungen beziehen sich auf die hydraulische Energieerzeugung wihrend eines trockenen Jahres — eines Jahres in welchem das
Produktionsvermdgen 93 % der franzosischen und 909, der italienischen Werte erreicht oder iibertrifft.

installierte thermische Leistung dient vorwiegend der Dek-
kung des Bedarfes wihrend den trockenen Jahren und ist
gewohnlich ausreichend zur Deckung der unvermuteten La-
sten oder der Betriebsunterbrechungen, ohne die Nord-Siid-
Leitung deswegen zusitzlich zu belasten. Die Ubertragungs-
leistung zwischen den verschiedenen Gegenden des Nordens
und des Siidens Schwedens sowie zwischen diesen Gegenden
und den Nord-Siid-Hauptleitungen stiitzt sich auf die vorge-
sehene mittlere Belastung und den wirtschaftlichen Betrieb
der Produktionsausriistung. Bei einer angemessenen Nenn-
last der Leitungen besteht nach der Auffassung der schwe-
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dischen Ingenieure eine geniigende Reserve zur Deckung un-
vorgesehener Lasterhdhungen und Betriebsunterbrechungen.

Bei der Einschitzung der erforderlichen Ubertragungs-
leistung konnen die spezifischen Toleranzen fiir ausseror-
dentliche Belastungen sowie fiir Produktionsausfille inner-
halb jeder Gruppe addiert und so durch ecine kombinierte
Toleranz ermittelt werden. In Holland ist die Ubertragungs-
leistung von den Sicherheitsnormen der Produktionsausrii-
stungen abhingig. Die gesamte Ubertragungsleistung ist der-
art gestaltet, dass eine geniigend starke dussere Leistung an
eine Gruppe angeschlossen wird, sobald seine Stromerzeu-
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Die Sicherheit in der

Déanemark
Linder Osterreich Belgien L | Frankreich Bundesrepublik | Grossbritannien
Deutschland
Jutland Seeland
Interne Verbundleitungen
Toleranz fiir die Ungewiss-
heit der Belastung. Keine Deckung der | Deckung der | Deckung der | Unter Be- | Deckung der
Beziehung dussersten dussersten dussersten riicksichti- dussersten
Bedingungen | Bedingungen | Bedingungen | gung des Bedingungen
oberen Vier-
telwertes der
.Bedarfs-
einschitzung Kombinierte
== — = Toleranz
gemass
Erfahrungs-
Toleranz fiir die Produk- werteng
tions-Unterbrechung
a) Die grosste Gruppe Ja Ja Ja Ja 2 Gruppen Ja
34
b) Fester Anteil der Aus-
ristung . . R — — - —_
Zuléssige Anzahl der ausser
Betrieb befindlichen Strom- i
kreise . . . . . . .. .. 1 1 Gegenwiirtig 1 L%) 1 1 oder 2 fir
02) die mehr oder
kiinftig 1 weniger ex-
tremen
Bedingungen
Versorgungsnetze der Ver-
teilnetze und der wichtigsten
Abnehmer
Zuldssige Anzahl der ausser
Betrieb befindlichen Strom-
kreise = « s = P .8 3B 1 Keine Keine 1 1 Héngt von | 1 bis <200/
Angaben Angaben der wirt- 300 MW
schaftlichen | 2 bis > 200/
Einschdatzung| 300 MW
der Be-
lastung ab

Text).
2) Jiitland verfiigt gegenwiirtig iiber eine lokale Energieerzeugung.

gung dem Sicherheitskriterium von 0,997, das bei der Be-
rechnung des Produktionsvermogens benutzt wurde, nicht
mehr geniigt. Unter der Voraussetzung des Ausfalles eines
zusitzlichen Stromkreises zu den wihrend den Unterhaltsar-
beiten bereits ausser Spannung gesetzten Leitungen, ist der
Leistungsaustausch wihrend den schwach belasteten Stun-
den jedoch gedeckt.

Grossbritannien befasst sich gegenwairtig ebenfalls mit
einer neuen Wahrscheinlichkeitsmethode zur Losung dieses
Problems, um damit die gegenwirtig kombinierte Toleranz
zu ersetzen, welche sich auf die Registrierung der zwangs-
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1) In Schweden gelten fiir das wichtigste Nord-Siid-Netz andere Bedingungen als in den nérdlichen und siidlichen Netzen des Landes (siche

laufigen Abweichungen gegeniiber dem internen Austausch
der Hauptnetzgruppen stiitzt. Diese neue Anniherungsme-
thode bildet eine Erweiterung der zur Berechnung der na-
tionalen Reserve der Produktionsausriistung beniitzten Me-
thode. Man betrachtet ein beliebiges Netz zwischen zwei
Gruppen und bewertet die Angemessenheit ihrer gegensei-
tigen Leistungsiibertragung mit Hilfe der Wahrscheinlich-
keitsberechnung. Die zuldssigen Abweichungen betreffen
die Ungewissheiten der Belastung und der Produktion jeder
Gruppe, die gegenseitigen Beziehungen der Ungewissheiten
in beiden Gruppen und die Wahrscheinlichkeit des Ausfalles
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Planung der Ubertragung

Tabelle VI
Ungarn Italien Holland Norwegen Polen Portugal Spanien Schweden 1) Schweiz
Deckung der Nein, die | Deckung der Deckung der | Nein die Deckung der
dussersten Leitungen dussersten aussersten Leitungen dussersten
Bedingungen werden vor- | Bedingungen Bedingungen werden Bedingungen
sichtig be- vorsichtig
lastet belastet
Verbund-
121?3 E;n(;je-r leitung der Kombinierte| -
Notleistung Rgserve- Toleranz
leistung
Ausser Be- — Wabhlweise Ja Ofters eine Ja
trieb befind- eine der Be- } vollstandige
liche Kraft- dingungen Zentrale
werke — — —
Keine (zeit- 1 1 1 1 1 1 1
lich begrenzte (Deckt die
Lastbeschrin- Bedingungen
kung bei der vorge-
extremen sehenen Aus- .
Bedingungen) schaltung Hangt von
im Sommer) der wirt-
schaftlichen
R R ! N o Einschatz- o
ung der Bela-
stung ab; ge-
wohnlich 1,
ausser auf
den Nord-
Sid-Leitun-
gen
1 1 1 Héngt von 1 1
der wirt-
schaftlichen
Einschitzung
der Bela-
stung ab

3) Bezieht sich ausschliesslich auf die Gegenden mit thermischen Kraftwerken.
4) Die Bedingungen beziehen sich auf die gemeinsame, aber nicht gleichzeitige Ausschaltung zweier Gruppen, oder die Ausschaltung der

grossten Gruppe und eines Stromkreises.

einer oder einiger Ubertragungsleitungen. Damit verfiigt man
tiber die Moglichkeit, ein Kriterium der Ubertragungslei-
stung zu wihlen, bei welchem die durch sidmtliche kombi-
nierten Ursachen entstandenen Maingel unterhalb der fest-
gesetzten Wahrscheinlichkeit begrenzt bleiben.

b) Die Nichtverfiigbarkeit der Leitungen

Eine allgemeine Ubereinstimmung besteht praktisch be-
ziiglich der Tatsache, dass der berechnete Leistungsaustausch
wenigstens mit einem der ausser Betrieb gesetzten Strom-
kreise gedeckt werden sollte, obgleich einige Lénder in ge-
wissen Fillen die Ansicht teilen, dass eine zeitliche Be-
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schrankung der Belastung gegeniiber der Installation einer
zusitzlichen Ubertragungskapazitit vorteilhafter ist.

In Schweden ist die Konzentration der thermischen Anla-
gen derart ausgeprigt, dass es gegenwirtig und noch viele
Jahre lang ohne weiteres in der Lage wire, die Energielie-
ferungen trotz eines Ausfalles einer Nord—Siid-Leitung auf-
rechtzuhalten. Zwischen dem Ausfall und dem Anlauf der
Notstromausriistung konnten allerdings Schwierigkeiten auf-
treten.

Holland teilt die Ansicht, dass die meisten Energieaus-
tausche sich im Sommer ereignen kdnnen und somit dieser
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Umstand beziiglich der Anzahl der Leitungen beriicksichtigt
werden muss.

Gemaiss dem gegenwirtig in Grossbritannien vorherr-
schenden Kriterium sollten die vorgesehenen Leistungsaus-
tausche, zuziiglich der Reserven fiir extreme Bedingungen,
mit einem ausser Betrieb befindlichem Stromkreis gedeckt
werden; man sollte diesen Austausch sowie die Hilfte dieser
Reserven mit zwei ausser Betrieb befindlichen Stromkreisen
bewiltigen konnen. Die anspruchsvollste dieser beiden Be-
dingungen, d. h. gewohnlich die zweite, bestimmt dann die
Anzahl der erforderlichen Drehstromleitungen.

Bei der Ermittlung der zusitzlichen Stromkreise verglei-
chen gewisse Lander, wenn immer moglich, die sozialen und
wirtschaftlichen Kosten der Ausfille der Ubertragungen mit
den Kosten des zusitzlich erforderlichen Ubertragungsver-
mogens zur Gewdhrleistung der Verteilung. Unter diesen
Umstidnden erlangen die Sicherheitsnormen eine wirtschaft-
liche Bedeutung.

In Schweden und in Osterreich werden diese Berechnun-
gen durchgefiihrt; diese bestdtigen dann gewdhnlich, dass eine
zusitzliche Notstromleitung erforderlich ist (mit Ausnahme
des Nord-Siid-Netzes in Schweden). In Ungarn, wo die ge-
samte Verbundleitung offenbar nur wihrend kurzer Zeit
beansprucht wird, beispielsweise beim totalen Ausfall einer
Zentrale, werden gewissen weniger anspruchsvollen Abneh-
mern zeitliche Beschrinkungen auferlegt, statt zusitzliche
Verbundleitungen aufzustellen. Diese Einschriankungen sind
von den wirtschaftlichen Verhiltnissen sowie der personli-
chen und materiellen Sicherheit abhangig.

Gewohnlich verfiigt man iiber recht spirliche statistische
Angaben beziiglich der Leitungsstorungen, welche die
Grundlagen der oben erwiahnten Wirtschaftlichkeitsberech-
nungen bilden. Die Kosteneinschidtzung der Betriebsunter-
brechungen bei den Abnehmern hinsichtlich ihrer Auswir-
kungen auf die Verteilung oder die nationale Wirtschaft ist
ebenfalls recht schwierig, und es braucht recht viel kritisches
Verstandnis, um dieser Aufgabe gerecht zu werden.

5.2.2 Grosslieferungen

Bei der Planung der Stromversorgung wichtiger Abneh-
mer oder Niederspannungsnetze versucht man in den mei-
sten Lindern gemiss einer allgemeiniiblichen Praxis die Dek-
kung der Belastungen selbst beim Ausfall eines Transforma-
tors oder einer bestimmten Transformatorengruppe zu ge-
wibhrleisten. Dies scheint in manchen Fillen mit Hilfe einer
grossen Anzahl parallel geschalteter Transformatoren (bis
8...10 Stiick) moglich. In gleichem Sinne, in dem einige Lén-
der zur Sicherung der internen Ubertragungen die Anwen-
dung eines Notstromkreises erwigen, ermitteln andere Staa-
ten das zusitzliche Ubertragungsvermdgen unter Beriick-
sichtigung der durch die Lastunterbrechungen verursachten
Kosten, und treffen vertragliche Vereinbarungen mit den
Kunden.

In Grossbritannien wird die Sicherheit bei den hochsten
Belastungen erhoht. Den Ermittlungen geméss bestehen die
grossten Ausfallméglichkeiten wihrend den Unterhaltsarbei-
ten der Ausriistungen. Gerade in diesem Moment sollte nun
die Sicherung der Deckung des wichtigsten Energiebedarfes
gegen die Ausschaltung eines zusitzlichen Stromkreises ge-
wihrleistet werden, doch sollte die Ausserbetriebsetzung der
Leitungen fiir die Unterhaltarbeiten ebenfalls auf Perioden
beschrinkt werden, in welchen sich die Nachfrage weit unter
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dem normalen Spitzenbedarf bewegt. Fiir Energiebediirf-
nisse iiber 300 MW bei 400 kV, oder 200 MW bei 275 kV
werden inskiinftig drei Stromkreise vorgesehen, von welchen
jeder einzelne 75 % der Spitzenlast iibertragen kann.

5.2.3 Kiinftige Unterteilung der Netze

Die fortschreitende Ausdehnung der erforderlichen Mit-
tel zur Erzeugung und Ubermittlung des steigenden Bedarfes
fiihrt oft zur Frage einer wirtschaftlich und technisch ver-
tretbaren Beschrinkung der Kurzschlussleistungen, wie auch
zu gewissen Problemen der Netzsteuerung. Diese Schwierig-
keiten konnen gegenwirtig ausschliesslich durch eine geeig-
nete Unterteilung des betreffenden Netzes gelost werden. Die
verschiedenen Sektoren eines derart unterteilten Netzes kon-
nen selbstdndig betrieben werden und vielleicht mit Schal-
tungen zur Ubertragung der erzeugten oder erforderlichen
Leistung ausgeriistet werden; die Sektoren kdnnen aber auch
gegenseitig verbunden werden, sei es durch Leitungen hoher
Reaktanz, die Uberlagerung eines Netzes hoherer Span-
nung, oder durch eine Gleichstromverbindung.

Die meisten Lander verneinen kategorisch, vorldaufig auf
irgendeine erforderliche Trennung der Netze einzutreten. In
Deutschland und Grossbritannien wird eine solche kiinftige
Moglichkeit anerkannt und in diesem Fall Verbindungen
durch Gleichstromleitungen erwogen. In Grossbritannien
wird das gegenwiirtig ausgefiihrte Projekt einer 640 MW-
Gleichstromiibertragung zwischen Kingsnorth (an der Them-
semiindung) und London den praktischen Versuch ermogli-
chen, unter gleichzeitiger Aufrechterhaltung einer parallelen
Wechselstromverbindung, den Gleichstrom einer Leistungs-
quelle (400 kV) unmittelbar in das Verteilnetz (von 132 kV)
einzuspeisen. Man neigt jedoch zur Ansicht, dass das Pro-
blem der stindig steigenden Nachfrage auf diesen Netzen
durch die klassische Unterteilung der Netze gelost werden
kann.

6. Einfluss der Abmessungen der Grossgeneratoren

Die gegenwartig feststellbare Tendenz einer Erweiterung
der Dimensionierung der Generatoren konfrontiert den Inge-
nieur mit den Problemen, deren kiinftigen Auswirkungen,
sowohl beziiglich der gesamten Entwicklung der Systeme —
der Reserven, der Gestaltung der Netze, der Betriebsver-
hiltnisse — wie auch der Ausriistungseinzelheiten, wie bei-
spielsweise die Anordnung der Sammelschienen. Verschie-
dene Liander wurden somit um Angaben gebeten beziiglich:

1. der Leistung der grossten, der fiir 1962/63 in Betrieb
befindlichen Generatorengruppen, der fiir 1966/67 vorge-
sehenen Leistung, wie auch der kiinftig vermuteten Leistung,
und

2. der Probleme, welche durch die Grossgeneratoren in
der Projektierung und im Betrieb der Netze aufgeworfen
werden.

Die Ergebnisse des ersten Teiles dieser Untersuchung
sind in der Tabelle VII festgehalten; man erkennt dabei eine
Tendenz, bei den Gruppenauswechslungen die Dimensionie-
rung der Gruppen relativ zum Anwachsen des Netzes zu ver-
grossern. :

Aus der Beantwortung des zweiten Teiles der Umfrage
ist ersichtlich, dass bei den grdssten momentan projektier-
ten Gruppen, deren Ausmass im Mittel das Doppelte der fiir
1966/ 1967 vorgesehenen Gruppen betriagt, die Installation
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keine Schwierigkeiten bietet. Wiirden die Vorteile des inter-
nationalen Verbundnetzes, deren gewahrleistete Sicherheit
vorderhand noch unterschitzt scheint, tatsdchlich vollstindig
ausgeniitzt, so sollte eigentlich keine Veranlassung mehr be-
stehen, die Ausriistungsreserven und die laufenden Reserven
prozentual zur Nachfrage auszubauen.

Bei der Auswirkung der Grossgeneratoren auf die Netz-
struktur betont man in verschiedenen Léndern die Notwen-
digkeit, die internationalen und internen Verbundleitungen
hinsichtlich ihrer Zulanglichkeit zu priifen. Die vorgeschla-
genen Losungen beziehen sich entweder auf eine Verstar-
kung der bestehenden Netze, oder auf die Einfiihrung einer
hoheren Spannung. In zwei Landern (Grossbritannien und

Tabelle VII

Maximale Grossenverhiltnisse der Gruppen

Tl | Vomeehen | vorseehen

- P 1966/1967
MW Na/é‘hdfsgge MW Néghdff;ge Mw

Osterreich . . .| 130 6,9 130 5,2 200...300
Belgien. . . . . 125 4,3 125 3,1 250

Déanemark:

Jutland. . . . 75 10,6 150 13,6 250
Seeland. . . .| 125 15,9 135 12,4 230
Frankreich . . .| 250 1,8 250 1,25 600
Deutschland . .| 150 0,8 300 1,1 600
Grossbritannien .| 275 0,8 550 1,3 660
Ungarn. . . . . 50 3,5 150 7,2 200
Italien . . . . . 150 1,3 320 2,0 600
Holland . . . .| 178 5,8 220 5,2 390
Polen . . . . . 200 34 200 2,6 500
Portugal . . . . 65 8,8 125 104 250
Spanien . . . .| 140 3,8 290 5,1 500

Schweden. . . .| 160 2,3 275 3,1 400...500

Schweiz . . . . 80 2,3 150 3,1 150...300

Polen) wird in diesem Zusammenhang hervorgehoben, dass
nicht so sehr die individuelle Grosse der Gruppe, als viel-
mehr die Leistung ausschlaggebend sei, welche an einen Sek-
tor der Sammelschienen angeschlossen ist, der infolge eines
einzigen Fehlers unterbrochen werden kann. In Grossbritan-
nien wurde dieser Unterbruch fiir die Zeitspanne 1965/1970
auf 100071200 MW eingeschitzt; dieser Wert iibertrifft nun
aber weitgehend die grosste, gegenwirtig vorgesehene Grosse
der Gruppen.

Zwischen der Gruppendimensionierung und der Leistung
der Leitungen, und demzufolge deren Spannung, muss offen-
sichtlich ein bestimmtes Verhiltnis bestehen. Wihrend die
Leitungen von 220 bis 275 kV auf ca. 350 bis 750 MW be-
grenzt werden konnen, scheinen die Leitungen von 400 kV
nach Ansicht der Autoren Leistungen von bestimmt mehr
als 1000 MW mit einer Kurzschluss-Leistung von 25 000 MVA
oder mehr aufzuweisen. Dies scheint darauf hinzudeuten,
dass die vermehrte Anwendung von grossen Gruppen die
Umstellung der Spannung auf 400 kV beschleunigen diirfte,
dass aber nach Erreichen dieser Stufe die Grosse der Grup-
pen in absehbarer Zeit keinen ausschlaggebenden Einfluss
auf die Projektierung der Netze ausiiben wird, ausser dass
diese Entwicklung gleichzeitig eine wesentliche Verstir-
kung der Energieerzeugung in einer gleichen Gegend be-
wirkt.

Einige Liander verweisen auf die Beachtung, welche zu-
sdtzlich der Stabilitit und der Verfiigbarkeit der Blindlei-
stungsreserven beigemessen werden soll, welche fiir grosse
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Gruppen erforderlich sind. Man vermutet, dass sich die Span-
nungsregelung schwieriger gestalten wird infolge der be-
schrinkten Anzahl der Produktionszentren, und dies be-
sonders wihrend Perioden schwacher Belastung. Sollte die
Vergrosserung der Gruppen bald zur Einfiihrung eines Net-
zes hoherer Spannung fiihren, so wiirden diese Schwierigkei-
ten noch verstirkt.

Was nun die Stabilitdt anbetrifft, bewirkt die Einfithrung
grosser Gruppen mit grosser Sicherheit die Errichtung von
noch bedeutenderen Kraftwerken, und demzufolge eine starke
Leistungskonzentration und grossere Ubertragungs-Entfer-
nungen. Gleichzeitig mit den thermischen Anlagen wird sich
das Tréagheitsmoment der Turbogeneratoren eher verringern,
wihrend die Einfiihrung von hoheren Netzspannungen bei
fehlerhaften Leitungen auch stdarker ausgepriagte Verdnde-
rungen des Blindwiderstandes des Netzes bewirkt. Alle diese
Faktoren verschirfen die Stabilititsprobleme, insbesondere
wiahrend den ersten Entwicklungsstadien. Thre Losung kann
spezielle Massnahmen veranlassen, wie beispielsweise die
Serieschaltung von Kondensatoren zur Verminderung der
Blindleistung der Stromkreise, oder abgezweigte Erreger-
spulen zur Verstirkung der Erregung der Generatoren.

Ein anderer Punkt von wesentlicher Bedeutung bezieht
sich auf die — wenigstens wiahrend den ersten Betriebsjah-
ren — wahrscheinlich reduzierte Verfiigbarkeit grosser
Gruppen, welche einen Vorsprung gegeniiber dem thermi-
schen Zyklus aufweisen. Der Fragebogen enthielt keine dies-
beziiglichen Anfragen, und es wurden auch keine Angaben
dariiber spontan eingereicht.

7. Schlussfolgerungen

7.1 Zusammenfassung der Praxis der Betriebssicherheit

Zur Sicherstellung der Produktionskapazitdt wiahrend des
Betriebes:

7.1.1 Die laufenden Reserven sind dusserst unterschied-
lich. Thre Anlage erfolgt hauptsidchlich unter Beriicksichti-
gung der Kosten, doch darf gleichzeitig ihre strategische
Verteilung auf dem gesamten Netz gefordert werden. «War-
me», d. h. unmittelbare Reserven werden von einigen Lén-
dern gebildet.

7.1.2 Die internationalen Verbundleitungen werden
nicht voll ausgeschopft, um damit den Bedarf an laufenden
Reserven, ausser bei kurzfristiger Beniitzung, zu schonen.
Die Einfithrung grossdimensionierter Generatoren wird aber
wahrscheinlich diese Lage verdndern.

Bei der Sicherung des in Betrieb befindlichen Ubertra-
gungsnetzes:

7.1.3 In samtlichen Léandern versucht man die Mog-
lichkeit eines einzigen Fehlers zu decken. In gewissen Fil-
len handelt es sich dabei um die Nichtverfiigbarkeit einer
einzigen Leitung mit zwei Stromkreisen.

7.1.4 FEin oder einige Linder bestitigen, dass in ihren
Netzen siamtliche technisch moglichen Faktoren auftreten,
welche die Leistung eines Ubertragungsnetzes beeintrichti-
gen konnen. Die Leistung einiger vollkommen nebenséchli-
cher Ausristungselemente kann manchmal gewisse FEin-
schriankungen erfordern.

7.1.5 Bei der Bewertung der Stabilitit stiitzt man sich
auf die Hypothese eines Fehlers zwischen zwei Phasen und
der Erde, oder zwischen drei Phasen. Die Dauer der Behe-
bung der Storungen schwankt zwischen 0,1 und 0,19 Sekun-
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den (Extremwerte), doch der Mittelwert betragt ca. 0,15 Se-
kunden. Zudem wird eine zufriedenstellende Schnell-Wie-
dereinschaltung vorausgesetzt.

Beziiglich der Vorrichtungen zur Arbeitserleichterung der
Operateure:

7.1.6 Uber die Art der vorgesehenen Fernmessungen
herrscht fast vollstdndige Ubereinstimmung; die unterschied-
lichen Auffassungen beziehen sich lediglich auf die Anzahl
der erforderlichen Gerite.

7.1.7 Die meisten Lénder haben theoretische Berech-
nungsmethoden zur Analyse der Auswirkungen der Aus-
schaltungen der Stromkreise vorgesehen. Dagegen wurde
noch keine Betriebsvorrichtung bis zur praktischen Anwend-
barkeit entwickelt.

7.2 Zusammenfassung der Sicherheitspraxis bei der Planung

Beziiglich der wihrend der Planung vorgesehenen Be-
triebssicherheit:

7.2.1 Die erforderlichen Ausriistungsreserven weisen
selbst in den einzelnen L&ndern, welche sich mit den glei-
chen Problemen befassen, starke Abweichungen auf.

7.2.2 Das Zahlenverhaltnis der zulédssigen Ausfille (in
Anzahl von Jahren pro 100 ausgedriickt) erstreckt sich auf
eine sehr ausgedehnte Skala. Die Art, wie sich diese Ab-
weichungen auf die Betriebskontinuitit bei den Abnehmern
auswirkt, ist von den Ubertragungs- und Verteilnetzen ab-
hingig.

7.2.3 Vergleiche zwischen dem wirtschaftlichen Wert
einer Sicherheitsnorm und ihrer Anwendungskosten werden
selten angestellt. Nach den Kommentaren der Presse und
des Publikums zu schliessen, sind die benutzten Sicherheits-
normen jedoch zufriedenstellend.

7.2.4 Viele unterschiedliche Methoden werden zur Be-
stimmung der erforderlichen Ausriistungsreserve beniitzt.
Gewisse Lander verwenden zu diesem Zweck die Wahr-
scheinlichkeitsanalyse, wihrend andere Lander diese Losung
erst entwickeln.

7.2.5 Das internationale Verbundnetz wird gewohnlich
nicht zur Reduktion der rohen Ausriistungsreserven einge-
setzt, sondern hauptséchlich fiir den Energieaustausch, sowie
als Zuschuss fiir (undefinierte) Notfille.

Fortsetzung in der nidchsten Nummer

Verbandsmitteilungen

277. Sitzung des Vorstandes

An seiner 277. Sitzung vom 23. April 1969, unter dem Vor-
sitz von Herrn A. Rosenthaler, nahm der Vorstand Kenntnis
vom Programm der diesjihrigen Generalversammlung des SEV
und VSE vom 6. bis 8. September 1969 in St. Gallen, genehmigte
die Geschiftsberichte und Rechnungen des VSE und der EA fiir
das Jahr 1968 und bereinigte seine Antrige an die Generalver-
sammlung. Ferner liess er sich {iber die Revision der Artikel
120-123 der Starkstromverordnung orientieren und beschloss
die Beteiligung des VSE an der Griindung der Stiftung «Tech-
norama der Schweiz» sowie einen ausserordentlichen Beitrag an
die Kosten des Standes der Ofel am diesjahrigen 50. Comptoir
Suisse. AE

Wirtschaftliche Mitteilungen

Zahlen aus der schweizerischen Wirtschaft

(Ausziige aus «Die Volkswirtschaft» und aus
«Monatsbericht der Schweizerischen Nationalbank»)

Februar

B 1968 | 1969
1. | Import ;. « & + = « 1532,8 1572,4
(Januar-Februar.) 106 Er (3 006,5) | (3 199,6)
Export . . . . .. . 1293,3 1520,8
(Januar-Februar) . (2503,3) | (2847,4)
2. | Arbeitsmarkt: Zahl der Stellen-
suchenden . . . . . . . . .. 761 594
- 105,9 108,3
: 1y Sept. 1966=100 ) H
3. | Lebenskostenindex 1) 5" 939 — 100y 239.2)| (244,7)
Grosshandelsindex 1) jahresdurch: | 104,9 105,8

Grosshandelsindex ausgewéhlter
Energietrager:

Feste Brennstoffe . . 105,6 107,0

Gas (fiir Industriezwecke) ; 1963 =100 102,4 104,1
Elektrische Energie . 109,5 111,7
4. | Zahl der Wohnungen in den zum
Bau bewilligten Gebduden in
65 Stadten . . . . . . . . 3 s 1514 2151
(Januar-Februar) . . . . . . (2998) (3 548)
5. | Offizieller Diskontsatz . . . . % 3,0 3,5
6. | Nationalbank (Ultimo)
Notenumlauf . . . . . . 106 Fr. | 10457,4 | 11 256,2
Téglich fillige Verbind-
lichkeiten . . . . . . . 108 Fr. | 2895,1 | 2813,8
Goldbestand und Gold-
devisen . . . . . . .. 106 Fr, | 13342,2 [ 12614,8
Deckung des Notenumlaufes und
der tiglich filligen Verbindlich-
keiten durch Gold . . . . % 90,53 81,4
7. | Borsenindex 23.2.68 28.2.69
Obligationen (eidg.) . . . . . . 96,31 97,72
Aktien Durchschnitt 126,4 165,7
Industrieaktien 1966 = 100 128,4 170,4
8. | Zahl der Konkurse . . . . . . . 88 62
(Januar-Februar) . . . . . . . . (139) (131)
Zahl der Nachlassvertrage . . . . 5 12
(Januar-Februar) . . . . . . . . (13) (20)
9. | Fremdenverkehr
Bettenbesetzung in %, nach den
vorhandenen Betten . . . . . . 34 36
10. | Betriebseinnahmen der SBB
allein:
Verkehrseinnahmen
aus Personen- und
Giiterverkehr 106 Fr 102,9 110,5
(Januar-Feb.) ’ (203,7) (218,9%)
Betriebsertrag 115,7 123,5
(Januar-Feb.) (229,2) (244,9%)

1) Entsprechend der Revision der Landesindexermittlung durch
das Volkswirtschaftsdepartement ist die Basis Aug. 1939 = 100
fallen gelassen und durch die Basis Sept. 1966 = 100 ersetzt
worden, fiir den Grosshandelsindex Jahr 1963 = 100.

?) Approximative Zahlen.
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