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Energie-Erzeugung und -Verteilung

Die Seiten des VSE

Kleine energiewirtschaftliche Rundschau

Von F. Wanner, Ziirich

In den nidchsten Wochen und Monaten erleben wir be-
sonders deutlich, welche Grenzen dem Gesetzgeber zur Ein-
ddammung einer iiberbordenden Konjunktur und der von ihr
ausgelosten Teuerung gesetzt sind. Wie auch immer der Ent-
scheid iiber die Fremdarbeiter-Frage, das Exportdepot oder
andere Steuerungsmassnahmen fiir das weitere Wirtschafts-
wachstum ausfallt, so ist klar, dass auch die Elektrizitits-
wirtschaft Objekt solcher Entscheide ist und dass ihre Ent-
wicklung unmittelbar davon betroffen wird. Die Folgen der
Geldverteuerung, der Geldentwertung, der Austrocknung
des Arbeitsmarktes und der mit ihr verbundenen Lohnpoli-
tik spiliren auch die Elektrizitatswerke.

Ein Ausweichen vor diesen Folgen ist bei ihnen um so we-
niger moglich, als der Strom in der Schweiz zu jenen Dingen
gehort, auf die niemand verzichten will und der den Mangel
an Arbeitskriften am ehesten zu kompensieren vermag. Um
so erstaunlicher ist deshalb wohl die Reserve, die der
Schweiz. Energiekonsumentenverband gegeniiber den seit
langem angekiindigten Strompreis-ErhShungen kiirzlich an-
gemeldet hat: Erstaunlich deshalb, weil die meisten Elektri-
zitatswerke 6ffentlich Rechnung ablegen. Weil Stromproduk-
tion und Verteilung auch im Atomzeitalter besonders kapi-
talintensiv bleiben werden und weil die Werke als Dauer-
kunden des Baugewerbes und der Maschinen-Industrie den
Teuerungsanstieg dieser Branchen aus eigener Anschauung
kennen. Hohere Kapitalkosten, hohere Baukosten beim
Kraftwerkbau und bei den Verteilanlagen miissen sich aber
zwangsldufig auch auf die Stromkosten auswirken. Ja, diese
wiirden ohne Zweifel gegeniiber dem allgemeinen Teuerungs-
anstieg keine so offenkundige Sonderstellung einnehmen,
dass man in der Schweiz im Gegensatz zu unseren Nachbar-
landern bis vor kurzem von einem Preiswunder und von fast
stabilen Strompreisen sprechen konnte, wenn die Elektrizitats-
werke die in der Industrie iibliche Politik der Selbstfinan-
zierung anwenden wollten. Es besteht also gewiss kein Anlass
von dieser Seite den Drohfinger zu erheben und zu einem
Streitgespriach einzuladen. Es ist eine nicht zu bestreitende
Tatsache, dass auch ohne staatliche Preiskontrolle dank der
bestehenden foderativen Struktur unserer Werke die not-
wendige Transparenz und Ubersicht im Preissektor sicher-
gestellt ist und dass der Elektrizitatsfriede in unserem Lande
gleichermassen einer wachsamen offentlichen Meinung wie
dem Vertrauen der Bevolkerung zu verdanken ist.

Das Bundesgericht gewdhrt auch im Tessin dem Installa-
tions-Monopol keinen Schutz mehr. Das musste zu ihrem
Nachteil die Societa elettrica sopracenerina erfahren, die in
ihrem Verteilgebiet in Locarno einer im nur 5 km nahen
Gordola domizilierten Installationsfirma die Installationsbe-
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willigung nicht erteilte. Die Sopracenerina ist eine private
Unternehmung, die (von den Gemeinden) in ihrem weit-
verzweigten Verteigebiet nach dem tessinischen Gesetz
vom 12. Dezember 1907 iiber den Betrieb der offentlichen
Dienste durch die Gemeinden das ausschliessliche Recht zur
Verteilung elektrischer Energie erhalten hat. Die staatsrecht-
liche Beschwerde wird im fraglichen Fall von Gordola aus-
nahmsweise auch als zulissig erkldrt gegen einen Entscheid
einer privatrechtlichen Unternehmung, der auf Grund einer
staatlichen Delegation oder der Delegation einer Gemeinde
getroffen wurde. Mit diesem neuesten Entscheid spricht sich
das Bundesgericht wiederum zugunsten der Wettbewerbs-
freiheit und zum Schutz der Handels- und Gewerbefreiheit
aus. Als einzige Begrenzung wird wie in friiheren Entschei-
den die Sicherstellung eines beforderlichen Reparaturdien-
stes verlangt, wie sie bei einer Distanz von nur 5 km ohne
weiteres als gegeben erscheint. Weitere Bewilligungs-Krite-
rien, wie z. B. das Erforderniss eines fiinfjahrigen Domizils
in der betreffenden Gemeinde, miissten unter diesen Um-
stinden als verfassungswidrig bezeichnet werden. Es ist er-
freulich, dass das Bundesgericht dem Installationsmonopol
auch nicht durch eine Hintertiir Einlass gewihrt und an
seine freiheitliche Praxis einzig die Bedingung der Sicher-
stellung des Reparaturdienstes knlipft.

Die Gewisserschutz-Gesetzgebung gerit erneut in Bewe-
gung und wird allen Wasserverbrauchern grossere Auflagen
und damit auch hohere Kosten bringen. Es ist so, wie es der
Vorort in seiner Vernehmlassung an das Eidg. Departement
des Inneren ausdriickt: Die Aufwendungen fiir den Gewas-
serschutz stellen unter den heutigen Verhaltnissen einen Teil
der Gewinnungskosten dar, die jeder Unternehmung, die
sich in unserem Lande wirtschaftlich betétigt, mit gutem Ge-
wissen abverlangt werden konnen, so gut etwa wie ausrei-
chende Lohne und Sozialeinrichtungen. Auch der VSE stellt
sich zu der geplanten Generalrevision des Gewasserschutz-
Gesetzes von 1955 durchaus positiv ein, auch wenn es sich
fiir die Werke zum Teil um sehr aufwendige Auflagen han-
delt. Allerdings wird ihnen mit der Verpflichtung zur Be-
seitigung des Treibgutes, des an den Rechen anfallenden so-
genannten Geschwemmsels, eine Offentliche Aufgabe zuge-
mutet, an er sich wohl auch die o6ffentliche Hand selber
beteiligen sollte. Eine Kostenteilung dridngt sich deshalb
iiberall dort auf, wo fiir den Abtransport besondere Verlade-
Einrichtungen benotigt werden. Zu bedenken ist in diesem
Zusammenhang auch, dass die Kraftwerke nicht die Verur-
sacher des sich an den Staustrecken ansammelnden Treib-
gutes sind. Sorglosigkeit, Bequemlichkeit und Riicksichtslo-
sigkeit werden geradezu pramiert, wenn man die Elektrizi-
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tatswerke zum Beseitigen allen Unrates in den Fliissen
verpflichtet. Hier muss ein modernes Gewisserschutz-
Gesetz nicht nur den Weg des geringsten Widerstandes
beschreiten. Mit einer breit angelegten Aufklarungs-
und FErziehungsaktion wie auch eigentlichen Strafsank-
tionen sollte das Verschmutzungsproblem an der Wurzel
erfasst werden. Eine allzu perfekte Flussreinigungs-Maschi-
nerie der Werke bremst den Eifer des Biirgers, einen eigenen
aktiven Beitrag flir die Sauberhaltung des Wassers zu lei-
sten. Ein wirksamer Gewdsserschutz muss unbedingt schon
beim einzelnen Biirger, Gewerbetreibenden und Industriel-
len beginnen und darf nicht zu einer missbrauchlichen oder
Ubersetzten Inanspruchnahme 6ffentlicher Dienste fiihren.

Das Erdgas ist im Kommen. Bereits hat die Mittelland-
Gasverbundgesellschaft fiir ihre 160 000 Abonnenten mit
250 000 Gasgeraten die Umstellung auf Erdgas beschlossen.
Dieser Entschluss ist von grosser finanzieller Tragweite, weil
er eine Investierung von 30—40 Mio. Franken fiir die Netz-
sanierung und die Geréte-Anpassung ndtig macht, was pro
Gas-Abonnenten eine einmalige Aufwendung von 150—200
Franken bedeutet. Mit einer Verbilligung der Gaspreise ist
unter diesen Umstdnden in den nidchsten Jahren nicht zu
rechnen, dagegen wird vom Erdgas auf die Dauer ein damp-
fender Einfluss auf den Kostenanstieg erwartet. Einzelne
Gasversorgungen haben inzwischen bereits Tariferhohungen
bekanntgegeben, die sie in dhnlichem Rahmen wie die Strom-
preisaufschlige bewegen.

Mit der Einfiihrung des Naturgases in die schweizerische
Gaswirtschaft befasst sich auch eine vor kurzem im Verlag
Benziger, Einsiedeln, unter diesem Titel erschienene Basler
Dissertation (Philosophisch-Historische Fakultdt) von Willy
Hofstetter. Es handelt sich um eine sehr reich dokumentierte
Arbeit von fast 200 Seiten, die angesichts des bevorstehen-
den Uberganges zum Naturgas an Stelle der Eigenproduk-
tion von aktuellstem Interesse ist. Der Verfasser zeichnet die
Voraussetzungen auf, unter welchen eine Einfiihrung des
Naturgases die gewiinschte Verbesserung der Ertragslage
und Wettbewerbsposition auf dem Energiemarkt zu bringen
vermochte. Fiir die Elektrizititswerke von Bedeutung ist die
Feststellung, dass angesichts der Stabilitdt der Strompreise
die bisherigen Sanierungs-Anstrengungen zur Erneuerung
der Gaswirtschaft sich noch als ungeniigend erwiesen hitten.
Die Objektivitit des Verfassers zeigt auch sein Hinweis auf
die Notwendigkeit sehr langer Verteilleitungen zu den Na-
turgasfeldern und den an internationalen Mafstdben gemes-
senen unbedeutenden Bedarf der Schweiz. Er kommt des-
halb zum Schluss, dass die niederen Energiepreise in der

Schweiz die Substitution oder Ergdnzung des Energieange-
botes durch Naturgas noch weitgehend verhindern und dass
aus einer ausschliesslich kommerziellen Haltung heraus die
heutigen Naturgasangebote fiir den schweizerischen, indu-
striellen Brennstoff-Verbraucher in der Regel noch nicht als
voll wettbewerbsfihig zu betrachten seien.

Gewiss mogen diese Ergebnisse der Dissertation Hofstet-
ter im Hinblick auf dem sich in starker Bewegung befind-
lichen europiischen Erdgas-Markt heute teilweise bereits
wieder tiiberholt sein. Die mit vielen Aquivalenzpreis-Be-
rechnungen ausgestattete Arbeit, die sich von jedem Energie-
Dirigismus freihdlt, stellt trotzdem einen wertvollen Beitrag
zur Energiewirtschaftspolitik unseres Landes dar. Sie besta-
tigt eindeutig die prekire wirtschaftliche Situation der schwei-
rischen Gasversorgung, die sich sehr spit zu einer umfassen-
den Rationalisierung und Umstellung auf neue Produktions-
methoden entschlossen hat. Sie verschweigt auch nicht die
Risiken der jetzt begonnenen Umstellung auf Erdgas, mit
der zwar der Gedanke der Diversifikation verwirklicht wird,
dafiir aber zweifellos eine grossere Auslandabhéngigkeit in
Kauf genommen werden muss.

Der Verfasser erbringt den Beweis dafiir, dass unter den
bisherigen Verhiltnissen das Gas gegeniiber der Elektrizitit
nicht mehr wettbewerbsfihig ist, sofern kostendeckende Ta-
rife fiir alle Verwendungszwecke verlangt wiirden. Er er-
wartet denn auch in der jetzt anbrechenden Erdgas-Phase
weniger eine Substituierung der Elektrizitat durch das Gas
in der Kiiche, als ein Vordringen des Gases bei der Heizung
auf Kosten des Ols. Sollten sich diese Erwartungen erfiil-
len — in der Fernseh-Werbung wird zur Zeit immer noch
die Uberlegenheit der Gaskiiche progagiert —, so wiirden die
beiden Netzenergien Gas und Elektrizitdt wohl kaum mehr
in einem so scharfen Wettbewerbsverhiltnis zueinander ste-
hen. Bewirbt sich das Gas im Haushalt und vor allem in der
Industrie um die Heizung und nicht mehr in erster Linie um
den Kochherd vom Einfamilienhaus bis zur Grossiiberbauung,
so wiirde das in vielen ldndlichen Verteilgebieten die Renta-
bilitat der Elektrizitdatsversorgung verbessern, die heute durch
die Gasexpansion einzelner Stadtwerke und der beiden Gas-
verbund-Gesellschaften in die neuen Satelliten-Stadte auf
der Landschaft beeintrichtigt wird. Ob aber die Gasheizung
in solchen Wohnkonzentrationen und in der Industrie wirk-
lich die Absatzsorgen der Gaswerke zu beseitigen vermogen,
ist eine andere Frage.

Adresse des Autors:
Dr. F. Wanner, Direktor der EKZ, Dreikonigstrasse 18, 8022 Ziirich.

Methode zur approximativen Einpassung eines Erzeugungsaggregates in die Lastganglinie
Von H. G. Schild, Miinchen

Einfiihrung
Bei vielen Arten von Energiewirtschaftsuntersuchungen
sind dem erzielbaren Niveau der Genauigkeit durch die Pro-
gnostizierbarkeit von Parametern (z. B. Lastganglinie, Hydrau-
lizitdt, Verfiigbarkeit der thermischen Blocke) Grenzen gesetzt.
Man kann deswegen mit der horizontalen Einpassung eine Lo-
sung finden. Unter der horizontalen Einpassung eines Er-
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zeugungsaggregates wird hier der Einsatz des Aggregates so
in die Lastganglinie verstanden, dass dieses Aggregat wiahrend
der Betrachtungsperiode ein horizontal liegendes Lastband
(oder auch mehrere) deckt. Der Energieinhalt des Bandes (der
Béinder) muss der erzeugbaren Arbeit des Aggregates wiahrend
der Betrachtungsperiode entsprechen und die Bandbreite
(Summe der Bandbreiten) der Leistungsfihigkeit. Die Forde-

Bull. SEV 61(1970)12, 13 juin



rung geniigt im wesentlichen zur Fixierung der Lage des Last-
bandes, wenn Leistung und Arbeit des Aggregates bekannt
sind.

Neben der Verwendung dieses Ansatzes bei wasserwirt-
schaftlichen Studien lidsst er sich u.a. bei Programmen zur
Bestimmung des Jahresfahrplanes in Verbundsystemen,

Px
I 'I q Py
P,

YSE 2592

Fig. 1
Ausschnitt aus einer Lastganglinie

welche ausser iiber thermische und Laufwasserkraftwerke noch
iiber Speicherwasserkraftanlagen und Fremdbeziige mit Ar-
beitsabnahmeverpflichtung verfiigen, zweckméssig verwenden.

Die horizontale Einpassung nimmt auf die arbeitsabhin-
gigen Kosten (Absolutkosten) des betroffenen Werkes oder
Aggregates von Werken keine Riicksicht, sondern befriedigt
nur die energetischen Bedingungen. Deswegen sollen aus-
schliesslich Aggregate horizontal eingepasst werden, die ver-
schwindend kleine Absolutkosten verursachen (Speicher-
wasserkraftwerke oder Fremdbeziige mit Arbeitsabnahme-
verpflichtungen, die sich als ideelle Speicherwasserkraftwerke
mit einem Arbeitsvermogen gleich der Arbeitsabnahmever-
pflichtung auffassen lassen). Weiter miissen sie iliber einen
hohen Leistungsanpassungsgradienten verfiigen. Der Einsatz
solcher Aggregate wird zweckmissigerweise so angesetzt, dass
der iibrigbleibende Lastbereich der Lastganglinie von den zu
seiner Deckung vorgesehenen Wirmekraftwerken mit mog-
lichst wenig Nachregelung abgedeckt werden kann. Dieser Ein-
satz impliziert die Annahme, dass die Wirmekraftwerke dann
minimale Arbeitskosten verursachen, wenn sie vor allem
Grund- und Trapezlast iibernehmen. Man gibt deswegen das
horizontal einzupassende Aggregat in den Spitzenlastbereich,
muss aber unter Umstinden mit einem Rest an Arbeit und
Leistungen in die Grundlast. Dies entspricht nicht dem in der
Wirklichkeit auftretenden Einsatz; dieser wiirde ndmlich den
Rest an Arbeit und Leistung durch eine sogenannte schrige
Einpassung im Trapezlastbereich unterbringen und dort Flan-
ken abschleifen. Mit dem Fehler des Ansatzes erkauft man sich
jedoch seine Einfachheit.

Als Instrument zur Erfassung der Lastganglinie und Durch-
filhrung der gesamten Prozedur wird die Energieinhaltslinie
verwendet.

2. Die Energieinhaltslinie

Die Energieinhaltslinie ist eine eindeutige (nicht umkehrbar
eindeutige) Abbildung der Lastganglinie. Sie ldsst sich als Inte-
gralfunktion liber die Dauer der Last unter der Lastganglinie

definieren.
PX

e= [T(p)dp )
p

Dabei bedeuten

p die Last, welche zwischen 0 und der Hochstlast p x
variiert

e der Energieinhalt fiir den Lastbereich von p x bis p und
e x die Gesamtarbeit unter der Lastganglinie

Der Energieinhalt ist fiir eine gegebene Lastganglinie somit
eine eindeutige Funktion des Lastverlaufes. Weil die Lastgang-
linie hiufig in Form von diskreten Lastwerten, welche mittlere
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Lasten wihrend eines Zeitschrittes darstellen, erfasst wird, soll
das Bildungsgesetz fiir die Energieinhaltslinie fiir den Fall einer
Lastganglinie, die in Form einer Treppenkurve gegeben ist,
formuliert werden.

Mit den Bezeichnungen

Ap Lastschrittweite

pp =p/Ap Schrittindex der Last

ppx = px/Ap Schrittindex der Hochstlast

h(p) Anzahl der Zeitschritte wihrend welcher
die Lastganglinie genau den Wert p hat,

bestimmt sich die Energieinhaltslinie folgendermassen:

PpX—pp+1
e=f(p) =2 j-Ap-hl(pp +j)-Ap] )]
i=1

Zur lllustration des Bildungsvorganges seien die beiden
Werte der Energieinhaltslinie fiir den in Abb. 1 enthaltenen

Ausschnitt aus einer Lastganglinie bestimmt.

hipx)=1 hipl)=3

e(pl)y=1-Ap
e(p2) =2-Ap-h(px) +1-Ap-h(pl)
=2-Ap-14+1-Ap-3=5-Ap

Praktisch gelangt man zu einer Energieinhaltslinie aus der
Lastganglinie durch Auszihlen der Hiufigkeit der in den Zeit-
schritten auftretenden Lastganglinienwerte, somit der Bestim-
mung der Haufigkeitslinie und punktweise Berechnung ent-
sprechend (2), oder mittels eines Rekursionsalgorithmus. Die

Energieinhaltslinie fiir eine Lastganglinie sieht etwa so aus, wie
Abb. 2 zeigt. Dabei bedeutet

pc Jene Last, die von der Lastganglinie nie unterschritten

€)

wird.

Px

Pc

Q]
eX
VSE 2593 _".__e =
Fig. 2
Energieinhaltslinie

Gewohnlich wird der Bereich zwischen 0 und p ¢ Grund-
lastbereich und der zwischen p ¢ und p x Lastschwankungs-
bereich genannt.

3. Aufgabenstellung bei der horizontalen Einpassung

Entsprechend den Ausfithrungen in Pkt. 1 sollen horizontal
nur Werke oder Aggregate von Werken eingepasst werden, die
iiber einen grossen frei steuerbaren Lastinderungsgradienten
verfiigen, wihrend der Betrachtungsperiode ein konstantes
Leistungsvermogen besitzen und vorwiegend kleine arbeits-
abhingige Kosten verursachen. Demnach sind Laufwasser-
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kraftwerke und thermische Kraftwerke nicht, Speicherwasser-
kraftwerke ganz besonders, Fremdstrombeziige aber nur, wenn
sie iiber Arbeitsabnahmeverpflichtungsklauseln verfiigen, ge-
eignet. Fremdstrombeziige ohne Arbeitsabnahmeverpflich-
tungen entsprechen in ihrer energiewirtschaftlichen Charak-
teristik thermischen Kraftwerken ohne Anfahrkosten. Man

{ Fig. 3
Energiedreieck

VSE 2594 a

wird deswegen die in einem Verbundsystem arbeitenden Er-
zeugungsanlagen zu drei Aggregaten zusammenfassen, in

a) das Aggregar | der nichtsteuerbaren Grundlastwerke;
darunter fallen die Laufwasserkraftwerke und andere Erzeu-
gungsanlagen mit dhnlicher Charakteristik wie z. B. Heizkraft-
werke

b) das Aggregat 2 der thermischen Werke inklusive Fremd-
strombeziige ohne Arbeitsabnahmeverpflichtung und schliess-
lich

c) das Aggregar 3 der horizontal einpassbaren Speicher-
wasserkraftwerke und Fremdbeziige mit Arbeitsabnahme-
verpflichtung.

Das letzte Aggregat bestehend aus m Werken lésst sich be-
schreiben durch seine Gesamtleistung

m
I=>h “)
i=1
seine Gesamtarbeit wihrend der Betrachtungsperiode
m
a= Zai (5)
i=1

und somit durch sein Energiedreieck nach Abb. 3.

Es stellt sich nun die Aufgabe, die drei Aggregate entspre-
chend ihren energiewirtschaftlichen Charakteristiken in die
Lastganglinie bzw. Energieinhaltslinie einzupassen, so dass
der vom Aggregat 2 abzudeckende Lastbereich einen moglichst
hohen Belastungsfaktor besitzt. Man wird deswegen zuerst
einmal das nichtsteuerbare Aggregat 1 in die Lastganglinie
einfiihren und fiir den ubrigbleibenden Teil der Lastganglinie
die Energieinhaltslinie bestimmen. Das Aggregat 3 wird nun
horizontal in diese Energieinhaltslinie eingepasst und zwar so,
dass seine verfiigbare Leistung moglichst viel Last mit dem
hochsten Belastungsfaktor deckt, also die Energieinhaltslinie
von oben beginnend auffillt. Dabei pflegt in der Regel der
Fall einzutreten, dass das Aggregat 3 iiber mehr Arbeitsver-
mogen verfiigt als jener Teil der Energieinhaltslinie beinhalten,
den man erhilt, wenn die Leistung voll in der Spitze eingesetzt
wird. Man muss dann die Leistung / des Aggregates in einen
Anteil, der in die Spitze kommt (p x — p 1), und einen, der in
der Grundlast liegt / — (p x — p 1), aufteilen, so dass die
beiden der Aufteilung entsprechenden Lastbdnder einen
Energieinhalt besitzen, der dem Arbeitsvermogen a des Aggre-
gates in der Zeitperiode entspricht:

e(pl) tex—ell —(px—pD]l=a (6)
k1 k2
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Gesucht ist demnach das Lastniveau p 1. Man konnte p 1
von 0 bis p x durchprobieren. Im folgenden Abschnitt soll
ein direktes Losungsverfahren erldutert werden.

4. Losungsverfahren

Zur Ableitung des direkten Losungsverfahrens ist von (6)
auszugehen. Wihrend in (6) die Leistung p 1 als einzige un-
abhiingige Grosse eingeht (alle anderen Leistungsgrdssen sind
konstant) und als abhingige Grosse eine Arbeitsmenge er-
scheint, sind beim Problem der Einpassung wohl auch die
Leistungsgrossen / und p x Konstante, die Arbeitsmenge a
ist aber die unabhingige Grosse. Durch Invertieren von (6)
wire der Ausdruck zu erhalten in dem man mit einer bestfmm-
ten Arbeitsmenge eingehend das zugehorige p 1 findet.

Der auf der linken Seite von (6) stehende Ausdruck zerfallt
eindeutig in zwei Teile, graphisch dargestellt entsprechend
diesen Teilen 2 Kurven. Die erste Kurve & 1 ist die eigentliche
Energicinhaltslinie. Zur Diskussion der zweiten Kurve k 2
scheint es zweckmiissig, sich erst einmal zu tiberlegen, fiir wel-
chen Lastwert p 2 sie den Funktionswert 0 besitzt. An dieser
Stelle schneidet dann die Kurve k& 2 die Kurve k 1. Es soll also
k 2 gleich 0 gesetzt werden.

k2=0. >ex—e[ll—(px—p2] =0. 7
Beachtet man, dass bei e x die Last p = 0. steht, so gilt
e(0)—el[l—(px—p2)]=0. ®

Da beide Teile der Gleichung unter derselben Funktion
stehen und diese Funktion monoton ist, kann man die Be-
trachtung auf die Argumente beschrianken. Dies liefert

0.=/—px+p2 ®
und weiter
(10)

Bei p 2 handelt es sich um jenen Lastwert, der sich ergibt,
wenn die Gesamtleistung des Aggregates in die Energieinhalts-
linie von oben nach unten eingetragen wird.

Fithrt man den gefundenen Wert p 2 in (6) ein, so ergibt
sich

* =kl +k2=
e*(p) T an
e(p) 0=p=<p2
e(p) tex—e(p—p2) <> p2<p=px+p2

p2=px—I1

<>

In Abb. 4 sind die Kurven graphisch dargestellt fiir den
Fallp2 > pec.

Px *P2

N, p’ T

VSE 2505 eX

Fig. 4

Schema der horizontalen Einpassung
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Man sieht, dass bei Vorliegen der Kurven fiir einen kon-
kreten Fall durch Abgreifen einer bestimmten Arbeitsmenge
sich die Lage des Lastniveaus p 1 sofort ergibt, woraus anderer-
seits unmittelbar die Aufteilung der Leistung des Aggregates
in den Spitzenlastanteilen und den Grundlastanteilen folgt. Je
nach der Grosse von p2 sind zwei Fille zu unterscheiden,
ndmlich der Fall, dass p 2 iiber oder unter p c liegt. Fiir den
eigentlichen Einpassungsvorgang spielt dies aber keine Rolle,
wie man leicht iiberpriifen kann.

Interessant ist vielleicht noch der Fall, dass p 1 tiber p x zu
liegen kommt. Dies bedeutet: das Aggregat ldsst sich horizon-
tal auch dann nicht einpassen, wenn es keinen Lastspitzen-
anteil iibernimmt, sondern von unten herauf nur Grundlast
und Trapezlast decken wiirde:es kann in der betreffenden Last-
ganglinie seine Arbeit nicht ganz unterbringen.

Mit den so abgeleiteten Zusammenhéingen ldsst sich der
Algorithmus des Invertierens und des Einpassens in finf
Stufen beschreiben.

a) Zur Ermittlung der Energieinhaltslinie ist die Auszidhlung
der Lastganglinie notwendig. Daraus ergibt sich die Energie-
inhaltslinie, die in einer mengentheoretischen Schreibweise
folgendermassen aussieht :

{<p, e(p)>) (12)

b) Mit dem fiir ein Aggregat gegebenen konstanten Wert

und der vorhin ermittelten Energieinhaltslinie wird die Kurve

e* (p) errechnet. Wieder in mengentheoretischer Schreibweise
geschrieben, bedeutet dies

Kp,e* (P :p =p2>) (13)

c) Weil die Kurve e* (p) als Menge von Zahlenpaaren ge-
geben ist und wir aus den vorhergegangenen Uberlegungen
und (6) wissen, dass sie eine monotone Funktion darstellt, 14sst
sich die Invertierung einfach durch das Vertauschen der ab-
hiangigen und unabhingigen Grossen erreichen. Legt man in
die Punktmenge mit e* als unabhingige Grosse und p als ab-

hiangige ein Approximationspolynom entsprechend dem Ver-
fahren der Minimierung der Quadrate der Abweichung mit
dem Grade g, so ergibt sich die invertierte Funktion

g
p(e*)=Dbie*t (14)
i=0
d) Setzt man fiir e* den konkreten Arbeitswert a des Aggre-
gates ein, so liefert (14) unmittelbar das gesuchte p 1.

¢) Die Aufteilung auf die Lastbereiche kann leicht erfolgen

Spitzenlastanteil px—pl
Grundlastbereich pl1—p?2

Durch Projektion der Lastbereiche in die (um Aggregat 1
bereinigt) Lastganglinie, ist der noch verbleibende und vom
Aggregat 2 zu deckende Bereich auch in seiner zeitlichen Aus-
priagung zu sehen (Abb. 4).

Bei energiewirtschaftlichen Fallstudien ist meist das Lei-
stungsvermogen des Aggregates 3 als bekannt und uber Perio-
den (z.B. Woche) als konstant anzusehen. Variiert wird das
Arbeitsvermdgen. Man kann deswegen fiir jede Periode die
um die Laufkrafterzeugung korrigierte Energieinhaltslinie e
und die Kurve e* bestimmen. Beide sind vom Arbeitsvermogen
des Aggregates in der Periode unabhingig. Fiir einen bestimm-
ten Arbeitswert des Aggregates 3 liefert das geschilderte Ver-
fahren der horizontalen Einpassung rasch und eindeutig den
Lastbereich, der vom Aggregat 2 in der Periode iibernommen
werden muss. Verfiigt man aus anderen Berechnungen iber
Kataloge fiir die rein-thermische Lastaufteilung, so lassen sich
mit deren Hilfe ohne grosse Probleme die Absolutkosten des
Aggregates 2 errechnen. Zur Abschitzung der noch fehlenden
Anfahrkosten der im Aggregat enthaltenen Wirmeblocke kann
man sich u. U. statistischer Methoden bedienen.

Adresse des Autors:
Dr. H. G. Schild, Goethestrasse 44, D-8051 Eching/Miinchen

Aus dem Kraftwerkbau

Thermisches Kraftwerk Chavalon:
1 Milliarde kWh iuiberschritten!

Vor kurzem erreichte die thermische Zentrale Chavalon bei
Vouvry im laufenden Betriebsjahr (1. 10. 1969 — 30. 9. 1970) eine
Netto-Produktion von 1 Milliarde kWh. Es ist der bisher hdchste
Beitrag dieser Zentrale an den jahrlichen Verbrauch unseres Lan-
des an elektrischer Energie (ca. 26 Milliarden kWh in 1968/69,
wovon 6,6 Milliarden kWh fiir die Westschweiz).

Die im Jahre 1966 in Betrieb genommene Zentrale Chavalon
hat ihre Jahresproduktion in den 3 letzten Betriebsjahren stetig
von 459 auf 701 und dann auf 848 Millionen kWh erhoht.

Es ist vorgesehen, Chavalon dieses Jahr lidnger in Betrieb zu
lassen, einerseits infolge des stindig ansteigenden Energiever-
brauchs und anderseits auf Grund der abnormal schwachen Was-
serfithrung der Fliisse infolge des langen Winters.

Die spiter zu erwartende Schneeschmelze wird es den Fluss-
kraftwerken erlauben, ihren normalen Betrieb wieder aufzuneh-
men und mit Vollast zu arbeiten, wihrend Chavalon in der Som-
merperiode die normalen Unterhaltsarbeiten ausfithren wird.

Verbandsmitteilungen

284. Sitzung des Vorstandes VSE vom 23./24. April 1970

An einer zweitdgigen Sitzung befasste sich der Vorstand des
VSE unter dem Vorsitz seines Prasidenten, Herrn Dr. E. Triimpy,
Olten, u. a. mit der Gestaltung der Jubildaumsgeneralversammlung
vom 25. September 1970 in Aarau, genchmigte die Antrige an
die Generalversammlung sowie die Rechnungen des VSE, der
Einkaufsabteilung sowie deren Geschiftsberichte.

Weiter gab der Vorstand seine Zustimmung zur unveridnderten
Weiterfiihrung des Vergiinstigungsvertrages betreffend Maschi-

Bull. SEV 61(1970)12, 13. Juni

nenversicherung und erorterte eingehend die Eingabe des VSE
an das eidg. Verkehrs- und Energiewirtschaftsdepartement be-
treffend Revision von Art. 110 der StVO, die eine erleichterte
Uberspannung von Gebduden durch Hochspannungsleitungen
vorsieht.

Schiesslich verabschiedete der Vorstand eine neue Muster-
dienstordnung fiir Arbeiter, die nun den Werken zur Verfiigung
steht. Br.
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Wirtschaftliche Mitteilungen

Erzeugung und Abgabe elektrischer Energie
durch die schweizerischen Elektrizititswerke der Allgemeinversorgung

Mitgeteilt vom Eidgendssischen Amt fiir Energiewirtschaft und vom Verband Schweizerischer Elektrizitidtswerke

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

526 (B130)

Energieerzeugung und Bezug Speicherung
- Anderung "
B Ver- | E hall . s E -
Hydraulische Thermische B:zhuf- ?:rllsd Energie- E Total éin?ire- d‘;:rgll)‘zi?:h:rt im.Berichtss anu:;sll;
Monat Erzeugung Erzeugung Industrie- einfuhr und Borny | rung am _ é’::::; me
Kraftwerken g&gﬁx} Monatsende + Auffiillung
1968/69(1969/70{1968/69(1969/70(1968/69|1969/70|1968/69|1969/70 1968/69‘ 1969170 fahr 1968/69|1969/70| 1968/69 |1969/70{1968/69|1969/70
in Millionen kWh l % in Millionen kWh
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Oktober . . . . 1912| 1524| 101, 313 26 6| 314/ 791| 2353| 2634|+11,9] 5832| 5800 — 333| 480 392| 517
November 1889| 1683| 168 286 42 5| 356 653 2455 2627+ 7,0 5473| 5048 — 359| -752| 419 490
Dezember 1854 1714 192| 425 43 17) 498| 747 2587| 2903|+12,2| 4488| 4067 — 985| -981| 466| 573
Januar . . 1884 1692] 209 472 28 16| 535| 775| 2656| 2955,+11,3| 3323| 3090, —-1165| —977| 516 668
Februar 1818| 1783 173| 377 18 16/ 491| 543| 2500| 2719|+ 8,8 2153| 2212| -1170| -878] 503| 611
Miérz . . . . . 2046| 1905| 108 490 35 8| 380| 462 2569| 2865|+11,5] 959| 1218 —1194| —-994| 463| 621
April 1682 17 17 560 2276 507 - 452 335
Mai . . . . .. 2319 3 102 113 2537 1567 +1060 597
Juni . . . . . . 2474 1 80 91 2646 2807 +1240 677
Juli 2715 6 100 88 2909 4675 +1868 874
August. . . 2278 34 100 249 2661 5967 +1292 653
September 1770 127 56 427 2380 6280% + 313 416
Jahr . . . : = 24641 1139 647 4102 30529 6311
Okt, ...Mirz 11403/10301| 951| 2363| 192 68! 2574| 3971|15120/16703|+10,5 —5206|-5062| 2759| 3480
Verteilung der Inlandabgabe Inlandabgabe
inklusive Verluste
Haushalt, .
Gael::erb; Allgemeine E‘_ﬁ?&iﬁﬁe{‘ge Elektro- Bah v;g:;:gl? ohne Verén- mit
Monat und Industrie i ~thes g:i & kessell) e der Speicher- | Elektrokessel |derung| Elektrokessel
Landwirtschaft pumpen?2) und gegen und
i Speicherpump. .Vog- Speicherpump.
1968/69|1969/70|1968/69 (1969/70|1968/69 |1969/70|1968/69(1969/70|1968/69|1969/70|1968/69(1969/70! 1968/69| 1969/70 13112 Y 1968/69 (1969/70
in Millionen kWh
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Oktober . 951| 1017| 427, 470, 271| 293 3 2| 118 128] 191| 207| 1948| 2100+ 7,8/ 1961| 2117
November 1005| 1052| 424| 448 282/ 295 3 1| 115 136] 207 205] 2015| 2126/+ 5,5/ 2036| 2137
Dezember 1059| 1177) 419| 449 300, 324 1 2| 131 144 211| 234] 2117| 2317|+ 94| 2121| 2330
Januar . 1075| 1162| 430| 449| 288| 323 1 1] 132| 138| 214| 214] 2135| 2281|+ 6,8 2140| 2287
Februar 987| 1040/ 411| 438/ 280 299 2 1/ 119] 130] 198| 200] 1993| 2104|+ 5,6/ 1997 2108
Mairz 1043| 1103| 433 4494 312 341 2 2| 118 136| 198 213| 2100| 2237|+ 6,5 2106| 2244
(€] (5))
April. . . . . . 932 399 318 3 108 181 1928 1941
Mai . . . . .. 910 392 271 7 103 257 1865 1940
Joni . . . . . . 892 409 269 18 103 278 1862 1969
Juli 875 391 251 27 143 348 1857 2035
August . 901 375 254 16 135 327 1851 2008
September 924 435 272 6 113 214 1914 1964
Jahr . . . . . . 11554 4945 3368 89 1438 2824 23585 24218
544)
Okt. ...Mairz 6120| 6551| 2544| 2703| 1733| 1875 12 9| 733] 812| 1219| 1273|12308|13165|+ 7,0/12361|13223
“@n (49)|
1y 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 1969: 7200 Millionen kWh.
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Gesamte Erzeugung und Verwendung elektrischer Energie in der Schweiz

Mitgetcilt vom Eidgendssischen Amt fiir Energiewirtschaft

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

Energieerzeugung und Einfuhr Speicherung
G Anderung § Gesamter
Ver- | E hal . : E -
Hydraulische Thermische Energie- E Total ﬁnge- dg:rsg::;h:rt im_ Berichis- ﬂlll.lzll"lgl;: Landes-
Monat Erzeugung Erzeugung einfuhr unaz%;ilfl:gr rung am _ Ex:llt‘::;al'ntm & verbrauch
g‘;agffx Monatsende + Auffiillung
1968/69(1969/70(1968/69 1969/7011968/69 1969/70(1968/69|1969/70 iahe 1968/69|1969/70| 1968/69 |1969/70]1968/69|1969/70]1968/69 196%
in Millionen kWh % in Millionen KkWh
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Oktober . . . . 2186| 1775| 136 349| 314| 794| 2636| 2918|+10,7| 6214| 6150 — 346|— 499| 474| 612| 2162| 2306
November . . . 2133| 1874, 207| 325| 356| 658 2696| 2857|+ 6,0 5827| 5365| — 387|— 785| 487 561| 2209| 2296
Dezember . . . 2048| 1900 229| 461| 498 752| 2775 3113|+12,2| 4788| 4320 —1039|-1045] 515| 638 2260| 2475
Januar . . . . . 2064| 1866| 247| 510| 535| 781| 2846| 3157|+10,9] 3564| 3275| —1224|-1045] 566/ 730| 2280| 2427
Februar . . . . 1983 1950| 207| 412| 494| 550 2684| 2912|+ 8,5| 2328 2338| -1236|— 937| 550, 657| 2134| 2255
Miéarz . . . . . 2244| 2078| 144| 526/ 384| 467| 2772| 3071|+10,8| 1061| 1279 -1267|-1059] 521| 676] 2251| 2395
April. . . . .. 1903 49 564 2516 560 - 501 424 2092
Mai . . . . .. 2732 32 115 2879 1678 +1118 710 2169
Juni . .. . - 2893 24 94 3011 2996 +1318 788 2223
Juli . .. ... 3156 30 88 3274 4987 +1991 992 2282
August. . . . . 2686 59 251 2996 6334 +1347 770 2226
September . . . 2117 157 432 2706 6649” + 315 524 2182
Jahr . . . . . . |28145 1521 4125 33791 7321 26470
Okt...Mirz . . |12658(11443| 1170| 2583 2581 4002|16409|18028|+ 9,9 -5499|-5370| 3113| 3874[13296[14154
Verteilung des gesamten Landesverbrauches Landes-
verbrauch
hne Verin-
Haushal, . | Blektrochemie, Veibianen, | Eieksrokemel
Mot Ge:;cdrbe Alllllgilg?ir;e _sn;tr:lfu:;?elc Ele?;g%' Bahnen Verluste dereép?ggcr- © l{:desse d;:gu::
Landwirtschaft und -thermic R spl:.e:;f; : };(:II;
1968/69(1969/70|1963/69(1969/70|1968/69|1969/70(1968/69|1969/70|1968/69|1969/70|1968/69|1969/70|1968/69|1969/70]1968/69|1969/70
in Millionen kWh %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Oktober . . . . 969| 1038| 469 504| 349 365 4 3| 149| 161 210, 219 12 16| 2146| 2287+ 6,6
November . . . 1025| 1072| 464, 486| 332 344 3 1| 152| 160| 214| 222 19 11| 2187| 2284|+ 4,4
Dezember . . . 1077| 1199 452| 484| 317 339 2 3| 172] 185 236| 254 4 11| 2254| 2461|+ 9,2
Januar . . . . . 1097| 1185 467, 485| 304| 333 2 2| 167 179 238 238 5 5| 2273| 2420/+ 6,5
Februar . . . . 1009| 1062| 444| 475 296/ 319 2 2| 157| 170| 223| 224 3 3| 2129| 2250{+ 5,7
Miérz . . . . . 1065| 1128 470| 486 323| 359 2 4| 166, 179| 220 234 5 5| 2244| 2386|+ 6,3
April. . . . . . 951 437 338 4 154 198 10 2078
Mai . . . . .. 927 432 359 14 149 219 69 2086
Juni . . . . . . 908 447 367 34 156 219 92 2097
Juli . . . . .. 893 427 371 40 168 227 156 2086
August. . . . . 918 408 358 23 162 213 144 2059
September . . . 935 472 366 8 158 198 45 2129
Jahr . . . . . . 11774 5389 4080 138 1910 2615 564 25768
Okt. ..Mérz . . 6242| 6684 2766| 2920| 1921| 2059 15 15 963| 1034| 1341| 1391 48 51|13233,14088|+ 6,5
1) Mit einer Anschlussleistung von 250 kW und mehr und mit brennstoffgefeuerter Ersatzanlage.
2) Speichervermégen Ende September 1969: 7590 Millionen kWh.
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Gesamte Erzeugung und Verwendung elektrischer Energie in der Schweiz

MW
1. Verfiigbare Leistung, Mittwoch, den

7000 5 [ T S T 18. Miirz 1970 MW
Laufwerke auf Grund der Zufliisse, Tagesmittel . 980
Saisonspeicherwerke, 95 % der Ausbauleistung . . 6270
Thermische Werke, installierte Leistung . . . . 920

6000 L[ S— - Einfuhriiberschuss zur Zeit der Hochstleistung . . —
Total verfighar . . . . . . . . . . . . 8170

2. Aufgetretene Hochstleistungen, Mittwoch, den
18. Mirz 1970

| - S . ol |
— [ \/ r\f \ Gesamtverbrauch . . . . . . . . . . . . 6130
A

\ Landesverbrauch . . . . . . . . . . . . 4830
g = Ausfuhritberschuss . . . . . . . . . . . 1430
4000 g ] l £~ \ 3. Belastungsdiagramm, Mittwoch, den 18. Miirz 1970

(siehe nebenstehende Figur)
a Laufwerke (inkl. Werke mit Tages- und Wochen-

\ speicher)
-J“ b Saisonspeicherwerke
N

¢ Thermische Werke

d Einfuhriiberschuss

S + A Gesamtbelastung
/ S Landesverbrauch

3000

A Ausfuhriiberschuss

d
2000+ \X\

b |~ \ 4. Energieerzeugung Dlllgitthv;lvgch §i‘“§i‘~“ 252011:?3“
o rZ . arz . Marz
- A ; wnd -verwendung GWh (Millionen kWh)
e | Laufwerke . . . . . . 23,6 241 234
c VP ‘ pe Saisonspeicherwerke . . . 60,3 33,1 14,9
1000 7 U7 V| — Thermische Werke . . . 17,8 172 17,0
L / o ‘ \
i 4 / ‘ Einfuhriiberschuss . . . — — 1,1
L S (NN S |
TS 7 i \ Gesamtabgabe . . . . . 101,7 744 564
/ w* A\ il I \rgl_ Landesverbrauch . . . . 87,9 71,2 56,4
- Ausfuhriiberschuss . . . 13,8 32 —
0 2 4 6 8 10 12 1% 16 18 20 22 24h
MW GWh
7000
1. Erzeugung an Mittwochen
6000 a  Laufwerke
t Gesamterzeugung und Einfuhriiber-
schuss
2. Mittlere tagliche Erzeugung in den
5000 120 einzelnen Monaten
a; Laufwerke
108 b, Speicherwerke, wovon punktierter
Teil aus Saisonspeicherwasser
4000 = d 96 Ciii T!xermis_f:he Erzeugung
d,, Einfuhriiberschuss
84 3. Mittlerer tiglicher Verbrauch in den
einzelnen Monaten
3000 72 T Gesamtverbrauch
) A Ausfuhriiberschuss
60 T—A Landesverbrauch
2000 48 4. Hochstleistungen am dritten Mittwoch
jedes Monates
36 P, Landesverbrauch
P; Gesamtbelastung
1000 24
B
e i 12
A am : !
] mEsty o Lo =
0 b e i o | | | 0
X X XU 0 [ Jnn [V [V vE[virvin i [ x Txepxin[ 1 [ [m
1968/ 69 1969/ 70

Redaktion der <Seiten des VSE»: Sekretariat des Verbandes Schweizerischer Elektrizititswerke, Bahnhofplatz 3, Ziirich 1;
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Redaktor: Dr. E. Bucher.
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Die Bewihrungsprobe
fiir fabrikfertige Hochspannungsanlagen...

...hat unsere neueste Bausteinreihe
erfolgreich bestanden. Zusammen
mit den bekannten und bewdhrten
S & S-Hochspannungsapparaten haben
wir jeden Baustein zu einer kompakten
Einheit entwickelt und nach
schweizerischen und internationalen
Vorschriften gepriift.

Die Reihe der Normalzellen mit
ziner Breite von 900 mm fiir 12 kV-und
1200 mm fiir 24 kV-Schaltanlagen
wird jetzt auch durch eine spezielle
Schmalzelle von 750 mm Breite
zweckmissig erginzt. Sie eignet sich fiir
seide Spannungsreihen und hat die
sinheitliche Zellenhdhe von 2145 mm.
Ohne besonderen Aufwand ist es
moglich, Doppelsammelschienen-
systeme nach der Methode der Zwei-
leistungsschalter auszufiihren.

ey

Pl

1

L =
L SR

[HPtw 306 _ Niil

HPtw306

Die Kupfersammelschiene ist mit
Epoxidharz isoliert und wird durch
eine dreipolige Durchfiihrungsplatte aus
Giessharz gestiitzt. Flammsichere
Isolation verhindert das Wandern
eventuell auftretender Lichtbogen.

Druckentlastung nach oben,

doppelte Blechwinde oder Picalplatten

zwischen den Zellen erhohen die
Sicherheit der Baureihe. Die

Bedienungsfront ist komplett abgedeckt

und bietet wirksamen Schutz des
Personals. Eine zufillige Beriihrung
der unter Spannung stehenden Teile
ist somit ausgeschlossen. Klemmen-
stinder, die in der ganzen Hohe von
vorne zuginglich sind, gewihrleisten
gefahrloses Arbeiten. Eine Einschub-
platte unter der Sammelschiene dient

bei Kabelarbeiten dem erhéhten Schutz.

Nennstrome von 800 bis 3000 A
ermdoglichen einen vielseitigen Einsatz,
und die auf Kurzschlussfestigkeit
gepriiften Zellen bieten bis zu einer

Leistung von 1000 MVA hochste Sicher-

heit.

Jeder Baustein ist vollstandig in
sich geschlossen und wird von uns vor
dem Versand fixfertig montiert und
gepriift. Detaillierte Unterlagen liegen
bei uns jederzeit fiir Sie bereit.

Sprecher & Schuh AG
Aarau/Schweiz

S 02.526.4.69



Accum AG

051-7864 52
8625
Gossau ZH
= -
Elektronische Elektrische
. Raum-
Licht-Steuerungen heizungen
ur
lieferbar als: Saalverdunkler mit oder ohne elektron. Ferienhauser
Fernsteuerung ein- oder mehrphasig Biros
Biihnenlicht-Stellwerke mit beliebig vielen Stell- und Lironen
Gruppenhebeln, Lichtwertvor wahl und Speicherung Rindleraarton
Helligkeits-Regler fiir Strassentunnels, Regie-Rédume, Berghotels
Flugpisten, Operationsrdume, Kommando- Zentralen gegt‘fn'l‘:'i‘:t'°ne"
usw. Kunsteisbahnen, Sportplitze Kretiwarie
Garagen
Séle

Terrassen
Eisenbahnwagen
- Lokomotiven
M_WM Tram, Trolleybus
starkstrom-elektronik ag. ch-5430 wettingen Wartehallen usw.

landstr. 129 tel. 056-6 39 51 telex 55 435

NOTSTROM-
ANLAGEN

1,5 bis 6000 kW

zuverlassig
hochste Qualitit — englisches Fabrikat

alle Ausfihrungen mit Original Lister
Dauer-Garantie
Eigene Schalttafelmontage

Generalvertretung:

Ing. max—ﬁscher

Lister-Blackstone-Engineering

8021 Zurich

Bahnhofstrasse 86, Tel. (051) 27 77 81
Telex 54 338

LISTER-Stromerzeugungsanlage mit Kihlwasserrekuperierung
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