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Energie-Erzeugung und -Verteilung

Die Seiten des VSE

Der 15. Kongress der UNIPEDE in Cannes (13.—17. Sept. 1970)
Studienkommitee der UNIPEDE: Verteilung/ Tarifierung

Die Verteilung der Kosten auf die Energie, die in Mittelspannung und in Niederspannung

abgegeben wird

Resultate der Anwendung einer Verteilmethode von José Maria Espinosa de los Monteros, Madrid
Zusammenfassung von FF. Dommann, Luzern

1. Einleitung

Fiir den Kongress von Madrid 1967 hatte der Autor einen
Rapport verfasst, der sich mit einer Methode der Aufschliis-
selung der Verteilkosten auf Hoch- und Niederspannung be-
fasste. Eine Expertengruppe aus verschiedenen Ldndern hat
im vorliegenden Bericht versucht, die damals aufgestellten
Richtlinien fiir diese Aufschlisselung zu iiberpriifen und die
Methode auf verschiedene europiische Verteilgebiete anzu-
wenden. Aufgrund eines durch die Expertengruppe ausgear-
beiteten Fragebogens sind Antworten aus folgenden Liandern
eingegangen und weiterverarbeitet worden: Bundesrepublik
Deutschland, Belgien, Spanien, Finnland, Frankreich, Gross-
britannien, Ungarn, Irland, Holland, Polen, Portugal und der
Schweiz. Alle Resultate wurden in Schweizerfranken umge-
rechnet. Um das Ziel der Studie zu erreichen, war es notig,
sich iiber folgende Punkte Klarheit zu verschaffen:

— Charakteristische Daten: Die Verteilkosten sind stark von
der Charakteristik des Gebietes abhingig (Bevolkerungs-
dichte usw.). Deshalb wurden einige dieser charakteristi-
schen Daten gesammelt und fiir die Auswertung der Resul-
tate mitbeniitzt.

— Klassierung der Kosten nach Kostenarten und Kosten-
stellen: Eine einfache Klassierung der Kosten nach Arten und
Stellen war die einzige und einfachste Moglichkeit, um ver-
gleichbare Zahlen aus verschiedenen Landern zu erhalten.

— Wiederbeschaffungswert der Anlagen: Um die Zahlen fur
Abschreibung und Verzinsung vergleichbar zu machen,
musste eine fiir alle Verteilgebiete anzuwendende Methode
der Berechnung des Wiederbeschaffungswertes der Anlagen
bestimmt werden. Der Wiederbeschaffungswert war auf-
grund der Indices fiir das interne Bruttosozialprodukt zu
berechnen.

— Verteilschliissel fiir die Kosten nach kWh Mittelspannung
und kWh Niederspannung: Uber die Verteilung der Kosten
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der Leistung kann diskutiert werden. Deshalb wurde vor-
gesehen, dass jedes Verteilunternehmen den Schliissel an-
wende, der thm am geeignetsten erschien.

2. Erhaltene Antworten

Es wurden insgesamt 15 Antworten auf die Umfrage abge-
geben. Diese betreffen Verteilgebiete von der Grossenordnung
181...500000 km? mit Bevolkerung von 120000...50000000.
Die Zahlen betreffen sowohl kleinere ldndliche Verteilgebiete,
grosse Stiadte, wie auch ganze Linder.

In verschiedenen Tabellen sind die erhaltenen Zahlen zu-
sammengestellt. Diese Tabellen enthalten:

— die charakteristischen Zahlen tiber das Verteilgebiet,

— die Wiederbeschaffungswerte der Anlagen unterschieden
nach Mittelspannungsanlagen, Mittelspannungszuleitungen,
Niederspannungsverteilanlagen, Anlagen fiir die Verkaufs-
abrechnung, Anlagen der allgemeinen Verwaltung,

— den Vergleich der Kosten der Verteilung nach Kostenstellen:
Gemeinkosten, Verwaltung, Energieverkaufskosten, Ver-
teilungskosten Niederspannung, Zuleitungskosten Mittel-
spannung, Verteilkosten Mittelspannung und Energieankauf,

— die Verteilschliissel zwischen Mittel- und Niederspannungs-
Verteilkosten, mit allen fiir die Berechnung dieser Schliissel
notwendigen Angaben,

— die Aufgliederung der Kosten und der Durchschnittskosten
nach den Kostenstellen,

— die Aufgliederung der Kosten und der Durchschnittskosten
nach den Kostenarten.

3. Analyse und Kommentare

3.1. Die prozentuale Zusammensetzung der Kosten
nach Kostenstellen und Kostenarten

Die Energiebeschaffung hat bei den verschiedenen Unter-
nehmungen einen Anteil von 28,3...75,9 %.
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Die Verteilung in Mittelspannung nimmte einen Anteil von
11,6...57,2 9% der Verteilkosten in Anspruch.

Die Niederspannungsverteilung verursacht einen Anteil
von 21,4...65,8 9% der Verteilkosten.

Die allgemeinen Kosten fiir Verwaltung und Energierech-
nung haben einen Anteil von 7,9...47,1 %,.

Nach der Kostenart gliedern sich die prozentualen Kosten
in

Zinsen 16,4...45,1 %
Abschreibungen 9,8..34,7 %
Personalkosten 9,0...37,9 %
Drittkosten 0,9...13,6 %
Materialk osten 1,1...13,6 %
Steuern und Abgaben 0,2...21,6 %
Diverse Kosten 3,2...21,3 %

Die Energiebeschaffungskosten machen in den meisten unter-
suchten Verteilgebieten tiber 50 %, der Totalkosten aus. Nur
in zwei Fillen waren die Beschaffungskosten etwa gleich wie
die Verteilkosten, und in zwei weiteren Féllen waren sie kleiner
als die Verteilkosten.

Wenn man die reinen Verteilkosten weiter untersucht, dann
nehmen die Mittelspannungsverteilkosten den ersten Platz ein.
Sie betragen zwischen 11,6...57,2 9% der totalen Verteilkosten.
Der hochste Prozentsatz findet sich bei Verteilunternehmun-
gen, die die meiste Energie in Mittelspannung abgeben, oder
aber bei Unternehmungen mit vorwiegend Kabelnetzen.

Die Niederspannungsverteilkosten sind verhiltnismassig um
so hoher, je mehr Energie in Niederspannung abgegeben wird.

3.2 Gestehungskosten der kWh Mittel- und Niederspannung
Mittelspannung

Den Hauptteil der Gestehungskosten der Energie, die in
Mittelspannung abgegeben wird, machen wiederum die Be-
schaffungskosten aus. Sie schwanken in 12 von 15 Unterneh-
mungen zwischen 3,6...5,96 Rp/kWh. Der Anteil an den eigent-
lichen Verteilkosten in Mittelspannung schwankt in 11 von 15
Unternehmungen zwischen 1,24 und 2,19 Rp/kWh. In den 4
Unternehmungen, in denen sie von diesen Zahlen wesentlich
abweichen, liegen die Griinde einerseits bei einem fast aus-
schliesslichen Kabelnetz oder bei fast ausschliesslicher Energie-
abgabe in Mittelspannung.

Niederspannung

Die Gesamtkosten der in Niederspannung verteilten Ener-
gie variieren zwischen 8,447 und 25,885 Rp/kWh.

Einen betriachtlichen Anteil nehmen wiederum die Energie-
beschaffungskosten ein. Der Anteil an den Verteilkosten Mittel-
spannung ist fiir alle Unternehmungen in der gleichen Grossen-
ordnung. Hingegen schwanken die Verteilkosten Niederspan-
nung sehr stark von Werk zu Werk.

3.3 Untersuchung der Gestehungskosten der Verteilung
bei der Niederspannung
Als charakteristische Elemente fiir den Untersuch der Ver-
teilkosten Niederspannung dienen:
— die relative Verbrauchsdichte: d / do, wobei
d = Anzahl verkaufte kWh in Niederspannung pro km

Leitung
do = maximaler Wert von d
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— die demographische Kennzifferi( . + f )

2 a0 " fo
wobei & = Anzahl Niederspannungsabonnenten pro km
Leitung
p = Anzahl Einwohner pro km?2

o+ fo = maximale Werte von a -+
Die Werte‘i liegen zwischen | und 0,019. Die Werte fiir

do
1 [« s .
— (— + —) zwischen 0,985 und 0,012.
2 \ao Po
Man hat versucht, die Gestehungskosten der Verteilung in
Funktion des Faktors d aufzutragen. Es zeigt sich, dass die
Gestehungskosten mit wachsender relativer Verbrauchsdichte

abnehmen. Die Korrelationsrechnung ergibt eine Kurve mit
den Werten y = 6,202 + 0,271 %, wobei y = Rp/kWh
d
do

Ebenso wurden die Gestehungskosten der Verteilung in
Funktion der demographischen Kennziffer aufgetragen. Diese

X =

Kurve wird durch die Formel y = 6,378 -+ 0,158 % definiert,

Py — _l(a B
wobei y = Rp/kWh und x = ) (cxo + ﬁo)

4. Schlussfolgerungen

Die Unterschiedlichkeiten in den Ergebnissen, die beim
Vergleich der verschiedenen Verteilgebiete festgestellt werden,
fihren zur Schlussfolgerung, dass die Anwendung der Methode
fir die Verteilung der Kosten die strukturellen Verschieden-
heiten der Verteilgebiete deutlich zeigt, obwohl diese Methode
darauf Bedacht nimmt, wirtschaftspolitische Gesichtspunkte
der einzelnen Unternehmungen auszuschalten. Ebenso zeigen
sich in den Resultaten die Unterschiede in den fiskalischen und
sozialen Systemen sowie die Verschiedenheit der geographi-
schen Riume und des Charakters jeden Landes.

Es kann festgestellt werden, dass fir die Gesamtheit der
betrachteten Verteilerwerke der Anteil Energiebeschaffung
rund 55 9% der Totalkosten ausmacht, und dass die eigentli-
chen Verteilkosten, also ohne die Energiebeschaffungskosten
in drei Hauptglieder aufgeteilt werden konnen, deren prozen-
tualer Anteil an den Verteilkosten wie folgt aussehen:

— Mittelspannungsverteilung 2%
— Niederspannungsverteilung 45 9%,
— Verwaltung, Energieabrechnung, Gemeinkosten 23'%

Was die Niederspannung anbelangt, hat sich bestétigt, dass
die Grosse des Verteilunternehmens und die Bedeutung seines
Absatzes grossen Einfluss auf die Gestehungskosten ausiiben,
indem die Kosten pro kWh mit der Grosse des Unternehmens
sinken.

Es diirfte sich lohnen, diese Vergleichsrechnungen fortzu-
setzen, sei es, indem man den eingeschlagenen Weg weiter-
verfolgt, sei es, indem man andere Methoden fuir diese Rech-
nungen versucht.

Adresse des Autors:
F. Dommann, Direktor der Centralschweizerischen Kraftwerke, 6002 Luzern.
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Bericht der Arbeitsgruppe fiir elektrische Raumheizung/I1 3 der UNIPEDE

Die elektrische Beheizung von Wohnriumen

Zusammenfassung von W. Locher, Luzern

Die Arbeitsgruppe fiir elektrische Raumheizung unter
der Leitung von Herrn E. Tiberghien wurde 1964 gebildet
und umfasst 18 Mitglieder aus 14 europdischen Landern.

In der Einleitung zum Bericht wird die rasche Entwick-
lung der elektrischen Raumheizung in den letzten Jahren
dargestellt. Sie bildet sowohl in Europa wie auch in den
Vereinigten Staaten eines der Grundelemente fiir die gegen-
wirtige und zukiinftige Expansion des elektrischen Energie-
konsums im nichtindustriellen Bereich.

Die Tabelle I gibt einen Uberblick iiber den Zuwachs der
in elektrischen Raumheizungsanlagen installierten Leistun-
gen in der Periode 1965 bis 1968.

Im 2. Kapitel wird Rechenschaft abgelegt liber den Ver-
lauf des Raumheizungs-Kolloquiums 1968 in Berlin, an dem
156 Spezialisten der elektrischen Heizung aus 15 europii-
schen Léndern nebst einigen amerikanischen Vertretern des
Edison Electric Institute teilgenommen hatten. Dieser Veran-
staltung wurden 12 Berichte vorgelegt, die iiber den neuesten
Stand der elektrischen Raumheizung Rechenschaft ablegten.
Dabei standen folgende Themen zur Diskussion:

— neue Materialien und neue Techniken auf dem Gebiete
der Einzelraum-Speicherheizung und der zentralen Spei-
cherheizung. Die Berichte behandeln speziell die verschie-
denen Speichermedien, die thermische Isolation und die
zentralen Blockspeicher fiir Warmwasser-Zentralheizung;

— elektrische Fusboden-, Wand- und Deckenheizung; Art
der Wirmeabgabe, zuldssige Oberflichentemperatur, so-
wie die Verlegung der Heizelemente;

— Direktheizung mit vorwiegend natiirlicher Konvektion;

— Wirmepumpen nach dem Kompressionsprinzip oder mit
Hilfe des Peltier-Effektes; Vor- und Nachteile der ver-
schiedenen Systeme;

— kontrollierte Liiftung und Wirme-Riickgewinnung; Wir-
kungsgrade von Wirme-Austauschern;

— Auflade-Vorgang von Speicherheizgeriten in Abhingig-
keit der Aussentemperatur und der vorhandenen Rest-
warme mittels Regulierung der Leistung oder der Auflade-
Dauer. Entladung in Funktion des Bedarfes, gesteuert
durch klassische Raumthermostaten, versehen mit einem
Beschleunigungs-Widerstand, oder durch elektronische
Thermostaten;

— Beschreibung einiger besonders interessanter elektrischer
Raumheizungsanlagen, die sowohl in Wohnsiedlungen als
auch in Geschiftshidusern, Schulen usw. seit lingerer Zeit
in Betrieb sind; B

—zwei Berichte, welche die Entwicklung der elektrischen
Heizung und der Vollklimatisierung in den USA zum
Thema hatten.

Die sehr rege gefiihrte Diskussion dieser Berichte in Ber-
lin fiithrte zu neuen und vertieften Einsichten in die aufgewor-
fenen Probleme. Der Bericht der Unipede-Arbeitsgruppe
widmet allein dieser Diskussion 12 Druckseiten.

Das besondere Interesse der Fachleute galt der sogenann-
ten zentralen Blockspeicherheizung. Als gebriuchliche Spei-
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chermedien wurden Keramikmaterial, Gusseisen und Wasser
genannt. Bei festen Speichermaterialien wird mit Kerntempe-
raturen von 500—800 °C wihrend der Aufladeperiode ge-
arbeitet. In verschiedenen Léandern zeichnet sich auch ver-
mehrt die Tendenz ab, auf das Wasser als Speichermedium
in Blockheizungen zuriickzugreifen.

Die neueste Entwicklung konzentriert sich auf Salze und
Hydroxyde. Versuche zur Ausnutzung der Fusionswiarme ge-
wisser Salze sind schon sehr stark fortgeschritten, und es wur-
den bereits Prototypen von Speichergeriten, die auf diesem
Prinzip beruhen, in Betrieb genommen. In England geht die
Forschung von der umkehrbaren Reaktion

CaO + H20 == Ca (OH)2 + Wirme

aus mit dem Ziel, die bei diesem chemischen Prozess erzielte
Wirme auszunutzen.

Auch der Wiarmepumpe wird eine grosse Zukunft voraus-
gesagt. In Deutschland hat im Friihjahr 1970 das erste Wir-
mepumpengerit, basierend auf dem Peltier-Effekt, die Se-
rienproduktion verlassen. Das diirfte zur Folge haben, dass
der heute noch relativ hohe Verkaufspreis eine rasche Sen-
kung erfahren wird. Anderseits sind auch bei der Herstellung
der klassischen Wiarmepumpe mit Kompressor grosse Fort-
schritte zu verzeichnen. Die amerikanischen Fachleute haben
sehr interessante detaillierte Angaben iiber die Entwicklung
des Wiarmepumpen-Marktes in ihrem Lande gemacht. Zu er-
wihnen sind noch die Versuche, die in Danemark mit der
Wiarmepumpe auf der Basis Erde/Luft durchgefiihrt wer-
den; doch scheint dieses Prinzip vorderhand noch nicht ren-
tabel zu sein.

Der Bericht befasst sich eingehend auch mit den Regulier-
methoden bei Direkt- und Speicherheizungen. Er weist dabei
auf die in Frankreich entwickelten elektronischen Thermo-
staten hin. Interessant sind auch die Versuche mit zentrali-
sierter Steuerung iliber Netzkommandoanlagen, wie sie in
Deutschland und Belgien durchgefiihrt werden.

Wichtig bei der Aufheizung von Speicheranlagen ist die
Beriicksichtigung der vorhandenen Restwidrme. Im Bericht

Tabelle I
T 31.1131.\)\1/965 31.1MZ.V‘1(968 Zul\_gztlghs-
Norwegen . . . . . . 1800 2000 1,1
Osterreich . . . . . . 340 450 1,3
Stidschottland . . . . . 1663 2260 1,4
Irland . . . . . PR 330 540 1,6
Frankreich . . . . . . 818 1465 1,8
Schweiz . . . . . . .|ca. 24 ca. 44 2,0
Holland (Prov. Utrecht) 4 8 2,0
Belgien. . . . . s i % 75 158 2,1
BR. Deutschland ca. 1500 ca. 4000 27
Dianemark (NESA) . . 20 105 5,0
Schweden. . . . . . . 275 1270 5,0
Finnland & = . : & « & 14 228 16,0

Es wird allerdings bemerkt, dass diese Zahlen zum Teil auf

ziemlich groben Schitzungen beruhen.
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Einige Daten der in verschiedenen Léindern gemessenen elektrischen Direki-Heizungsanlagen

werden verschiedene Losungsmoglichkeiten aufgefiihrt, wie
sie sich aus der Diskussion in Berlin ergaben.

Vor allem in den nordischen Lindern wird der Ausnut-
zung der sogenannten «Freiwidrme» (free heat) sehr grosse
Bedeutung beigemessen. Die richtige Beliiftung der Riaume
spielt eine wichtige Rolle. Die «konventionelle» Wirme-
riickgewinnung erfolgt bis heute mittels zweier getrennter
Luftkreislaufe, wobei die Wirmertickgewinnung tiber Wir-
meaustauscher erfolgt.

In Schweden wurde ein neues Warmeaustausch-System,
der sogenannte Regenerator, entwickelt. Dieser besteht aus
einer langsam drehenden Walze, die aus zahlreichen bienen-
wabendhnlichen Kanilen besteht, durch die sowohl die
Frischluft wie auch die erwdrmte Abluft in entgegengesetzter
Richtung hindurchstromen. Dieser Regenerator soll Wir-
kungsgrade von 80 % erreichen.

Zu reden gaben auch Fragen des Lastfaktors, der Gleich-
zeitigkeit auftretender Netzlasten, sowie des Streufaktors
tiber ein entsprechendes Gebiet. In der Stadt Oslo wurden
interessante Messungen vorgenommen, und zwar bei rund
100 000 Abonnenten mit vollelektrischer Heizung und bei
90 000 Abonnenten ohne elektrische Heizung. Die Ergeb-
nisse sind in mehreren Tabellen dargestellt.

Das 3. Kapitel des Berichtes gibt Auskunft tiber die wih-
rend der Heizperioden 1967/68 und 1968/69 in einigen Lin-
dern durchgefiihrten Messungen. Diese wurden in sogenann-
ten Orientierungsstudien ausgewertet und die Ergebnisse ver-
schiedener Objekte miteinander verglichen.

Die tiber die Heizperiode 67/68 durchgefiihrte erste Stu-
die setzte sich zum Ziel, einerseits den tiaglichen Energiever-
brauch der Heizung allein und anderseits den Gesamtver-
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Tabelle 11
Anlage B B DK Fi F2 F3 NL1 Dy D2 S1 Sz S3 Sa
beheizte Oberfliche m2 160 185 106 147 125 144 103 128 131 96 110 167 121
beheiztes Volumen m3 400 470 225 359 316 367 268 330 340 250 286 435 310
Anzahl Zimmer 1 5 4 5 4 3 3 3 3
k-Wert kcal/m2 h °C f
Aussenmauern 0,35 | 0,30 # 0,24 0,28 | 0,33 | 0,28 1,5 0,35 | 0,32 | 0,30 | 0,28
Dach 0,30 | 0,30 | 0,24 0,26 | 0,26 | 0,26 1,2 0,20 | 0,23 | 0,26 | 0,24
Boden 0,60 0,50 | 0,40 0,56 | 0,52 | 0,53 1,0 0,50 | 0,25 0,42
Fenster D D D D D D SD SD SD T T D DT
nominale Aussentemperatur °C -10 |-10 |-12 |-10 |-10 |- 7 |-10 |-12 -12 | =20 -32 |-15 |-27
Innentemperatur 9C:
Wohnraum 22 22 20 22 22 22 22 22 22 20 20 20 20
Schlafzimmer 18 18 20 18 18 18 12
A Tmax ‘ 32 32 \ 32 32 32 29 32 | 34 i 34 40 52 25 47
Totale Wirmeververluste kW ’ 9,96 | ‘ 8,66 ’ 049 | 854 | 1368 17 } 15 { \ ‘ ‘
PSSP e e — e = o T WL = S SES 1 i .. i
Heizsystem ’ cv | cv ’ cv ‘ cv . cv|covl| c| c \ c ‘ c ‘ CR ‘ ¢ ’ c
] — — . o S N
installierte Leistung kW ‘[ 11,1 l 11,4 ‘ 12,4 ‘ 9,1 ‘ 9,9 ‘ 11,3 | 16,0 | 21,8 ‘ 19,2 ‘ 7 Tl ‘ 13 ‘ 10,9
. i i L I B
spezifische Leistungen W/m?2 ‘ 69 | 62 ‘ 117 1 62 ‘ 79 ‘ 78 ‘ 155 ‘ 170 ‘ 147 ‘ 73 70 ‘ 78 ' 90
_ ’ -~ v
spezifische Leistungen W/m3 ‘ 28 \ 24 } 55 ‘ 25 1 3| } 60 J 66 b 56 ‘ 28 l 27 ‘ 31 ’ 35
Zeichenerkldrung: By, By belgische Anlagen Fy, Fa, Fy franzosische Anlagen Dy, Dy deutsche Anlagen
DK, dinische Anlage NL; niederlidndische Anlage Sy, Ss, Sy, S, schwedische Anlagen
Fenster D = Doppelverglasung, S = Einfachverglasung, T = Dreifachverglasung.
Heizsystem C = Konvektion, CV = Konvektion mit Ventilation, CR = Konvektion mit Rekuperation.

brauch zu registrieren, um die Interdependenz zwischen
Energieverbrauch und Aussentemperatur aufzuzeigen. Um
aus den verschiedenen Léndern vergleichbare Resultate zu
erhalten, wurden nur ganzjihrig bewohnte Einfamilien-Hau-
ser mit vollelektrischer Direktheizung, separat abgesichert
und gemessen, als Objekte zugelassen. Ein Teil der Ergebnisse
wird in Tabelle II veroffentlicht.

Die zweite Studie, die sich auf die Messungen im Winter
1968/69 bezieht, beriicksichtigt im Gegensatz zur ersten vor
allem Mietwohnungen und Reihen-Einfamilienhduser. Ihr
Ziel war die Auswertung der entsprechenden Lastdiagramme
und die Ermittlung des Streufaktors ganzer elektrisch be-
heizter Siedlungen. Das Resultat dieser Studie ist in mehreren
sehr interessanten Tabellen und Diagrammen festgehalten.

Aus den beiden Studien konnen folgende Schlussfolge-
rungen gezogen werden:

a) Der Grad der Wiarmedammung, grosser oder kleiner, je
nach den klimatischen Bedingungen, spiegelt sich sehr
gut wider im Vergleich des Isolationskoeffizenten G mit
der installierten Leistung bezogen auf das beheizte Volu-
men,

b) Daraus folgt, dass die installierten Leistungen, bezogen

auf das Volumen oder auf die Oberfliche, von einem

Land zum andern gut vergleichbar sind. (17 bis 48 W/m3

fiir Mietwohnungen, 24 bis 66 W/m3 fiir Einfamilienhidu-

Ser)

¢) Der wochentliche Energieverbrauch schwankt im Mittel

linear in Abhidngigkeit zur Aussentemperatur.
d) Die gesamten spezifischen mittleren Energiebeziige, be-

zogen auf das beheizte Raumvolumen und auf die Grad-
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tage weisen zwischen den verschiedenen Lidndern relativ

schwache Streuungen auf, obwohl die Gradtage in jedem

Land etwas anders definiert werden. Die Streuungen

schwanken zwischen 0,011 bis 0,032 kWh pro m3 und

Gradtag.

e) Die Grosse der durch die Direktheizung effektiv bean-
spruchten Leistung weicht oft nicht stark von der instal-
lierten Leistung ab. Sie kann zu irgend einem Zeitpunkt
auftreten, Das tigliche Lastdiagramm ist sehr gleichmis-
sig.

f) Die elektrische Direktheizung erhoht die Benutzungsdauer
der einzelnen Wohnung. Diese Benutzungsdauer errei-
chen Werte zwischen 1000 und 1800 Stunden im Jahr.
Sie steigen rasch tiber diese Werte hinaus, wenn eine gros-
sere Wohnsiedlung als Einheit betrachtet wird.

Das 4. Kapitel des Berichtes hat als Zukunftsvision das
«allelektrisch integrierte» Gebidude zum Gegenstand. Im all-
gemeinen handelt es sich um grossere Verwaltungsgebaude,
die im Winter elektrisch beheizt und im Sommer elektrisch
gekiihlt werden, und die zudem iiber eine vollstindige Luft-
konditionierung verfiigen. Selbstverstandlich wird dabei auch
einer moglichst umfassenden Wiarmeriickgewinnung grosse
Aufmerksamkeit geschenkt, indem die freiwerdende Wirme
aus Beleuchtungskorpern und aus der direkten Sonnenein-
strahlung von allem durch die Fensterflichen wieder dienst-
bar gemacht wird.

Das Problem der Ventilation, der Vorerwdrmung der
eintretenden Frischluft und der Wiarmeriickgewinnung wird
am vorteilhaftesten durch eine vollintegrierte Klimaanlage
geldst. So kann zum Beispiel die Heizung durch Wiarmepum-
pen Luft-Luft oder Luft-Wasser erfolgen. Die Kiltequelle
(Verdampfer) der Pumpe wird gespiesen durch die Abluft,
die ihrerseits mit einer grossen Menge von «free heat» be-
lastet ist. Frischluft wird der Abluft nur beigemischt, soweit
dies notwendig ist.

Eine solche Anlage kostet weniger als klassische Installa-
tionen mit getrennter Erzeugung von Wirme und Kilte. Dank
der Rekuperation, und dank den hohen Wirkungsgraden von
Wirmepumpen werden die Betriebskosten konkurrenzfihig.
Den Beweis liefern voll integrierte allelektrisch versorgte
Supermirkte, Shopping-centers, grosse Kaufhduser und Ver-
waltungsgebiude.

Der 46 Druckseiten umfassende, sehr aufschlussreiche
Bericht schliesst mit einem Ausblick auf weitere Aufgaben,
die durch die Arbeitsgruppe fiir elektrische Raumheizung
in nachster Zeit anzupacken sind.

Adresse des Autors:

W. Locher, dipl. Ing. ETH, Chef der Abteilung Energieverwertung der CKW,
6002 Luzern.

Erfahrungen im ersten Betriebsjahr des Atomkraftwerkes Beznau
Von E. Elmiger, Baden

Das Geschiftsjahr 1969/70 der NOK ist das erste volle
Jahr mit Betrieb des Atomkraftwerkes Beznau. Die Mit-
wirkung dieser neuen Energiequelle geht deutlich aus dem
Geschiftsbericht hervor.

In der Berichtszeit stieg der Absatz im Versorgungsge-
biet der NOK um 9,3 /¢ oder 500 Millionen kWh. Dieser
Verbrauchszuwachs ist etwa doppelt so gross wie dic Pro-
duktionsmoglichkeit des Wasserkraftwerkes Eglisau. Der
Energieumsatz nahm sogar um 20 9/¢ auf 7,7 Mia kWh zu.
Davon stammen 2 Mia kWh oder 269/, aus dem Atom-
kraftwerk Beznau. Damit erhdhte sich der Anteil aus eige-
ner Erzeugung und Beteiligungen von 65 /¢ auf 79 9/o, wih-
rend der Fremdstrombezug von 359/, auf 219/, des Ge-
samtbedarfs vermindert werden konnte. Der restliche
Fremdstrombezug stammte zum wesentlichen Teil aus der
vertraglichen Ubernahme vom noch nicht selbst bendtigten
Anteil der Offentlichen Hand in schweizerischen Partner-
Kraftwerken und aus Energie-Austauschgeschédften mit dem
Ausland. Dabei wird zum Beispiel im Sommer bei guter
Wasserfithrung Strom exportiert und im Winter wieder
zuriickbezogen, oder es wird Spitzenenergie exportiert und
Nachtenergie zuriickbezogen. Bei diesen Tauschgeschiften
erginzen sich die Interessen der Energieerzeugung im Aus-
land aus thermischen Kraftwerken mit den Moglichkeiten
unserer Wasserkraftanlagen.

Am Beginn des vergangenen Geschiiftsjahres bis am 24.
Dezember 1969 stand das Atomkraftwerk im vertraglichen
Probebetrieb. Die Leistung wurde stufenweise gesteigert.

Bull. SEV 62(1971)7, 3. April

Im Februar war die Nennleistung von 350 000 kW erstmals
erreicht. Wahrend des Sommers, besonders im Juli und
August, liess sich wegen voriibergehend abnehmendem
Elektrizititsbedarf (Ferien) und sehr giinstiger Wasserfiih-
rung die verfiigbare Leistung nicht voll ausniitzen; das
Werk wurde tiiber einige Wochenende abgestellt. Unter
Beriicksichtigung dieser Einschrinkungen betrug die tech-
nisch mogliche Energieproduktion 82 9/y der ohne Storun-
gen verfiigbaren Produktion. Diese Verfiigbarkeit kann fiir
das erste Betriebsjahr als giinstig bezeichnet werden.

Wie nicht anders zu erwarten war, verlief der Betrieb
nicht ohne Storungen. Noch wihrend der Probezeit muss-
ten einige Anderungen am System der nuklearen Hilfsbe-
triebe zur Riickfithrung aller geeigneten Abwisser in den
Primirkreis ausgefiihrt werden. Im Berichtsjahr traten we-
sentlich mehr Storungen im konventionellen Teil der An-
lage als im Nuklearteil auf. Hingegen liessen sich diese
meist mit sehr kurzen Abstellungen beheben, wihrend Re-
paraturen im nuklearen Teil wegen der erforderlichen Vor-
sichtsmassnahmen mehr Zeit bendtigen. Eine kurze Ab-
stellung war weiter im Zusammenhang mit der vertrag-
lichen Wirmebedarfsmessung erforderlich. Diese Messung
ergab, dass der Brennstoffverbrauch der Anlage etwas klei-
ner ist als garantiert. Gesamthaft liegen die notwerdigen
Reparaturen und Anderungsarbeiten im Rahmen dessen,
womit bei der Inbetriebnahme einer so umfangreichen und
neuartigen Anlage zu rechnen war. Ein Atomkraftwerk be-
notigt wie jedes thermische Kraftwerk wesentlich mehr
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Fig. 1
Atomkraftwerk Beznau, Mefstellen im Fluss und im Grundwasser
Der Plan zeigt die Lage der in der niheren Umgebung des Kraftwerkes
vorgesehenen MeBstellen, an denen alle moglichen Einwirkungen des
Kraftwerkbetriebes auf Temperatur und Chemismus des Wassers sowie
Zeit kontrolliert und erforscht werden kdnnen.
A Begrenzung des Grundwassergebietes

Unterhalt als ein Wasserkraftwerk. Der Betrieb und der
Unterhalt stellen hohe Anforderungen an die Belegschaft.
Dank grossem Einsatz des Personals konnten die notwen-
digen Abstellungen jeweils moglichst kurz gehalten werden.
In diesem Zusammenhang erscheint es angebracht, auch
die Abstellung vom November/Dezember 1970 zu erwih-
nen, obwohl sie nicht mehr das Geschiftsjahr 1969/70 be-
trifft. Die relativ lange Abstellung ergab sich aus einer
Reihe von Stérungen im Nuklearteil. Zundchst trat eine
Undichtheit in einem der beiden Dampferzeuger auf, wel-
che am 3. November die Abstellung der Anlage erforder-
lich machte. Jeder Dampferzeuger besteht aus rund 2500
Rohren, die den Primarkreislauf vom Sekundarkreislauf
trennen. Das defekte Rohr war rasch gefunden. Die Repa-
ratur konnte mit Hilfe von Fachleuten von Westinghouse
nach einer erprobten Methode in etwa 10 Tagen durch
beidseitiges Verschliessen des undichten Rohres ausgefiihrt
werden.

Bei der nachfolgenden Druckprobe erwiesen sich zwei
der fiir die Reparatur geoffneten Mannlochdeckel als nicht
ganz dicht. Die Instandstellung bedingte eine neuerliche
Absenkung des Primérsysteminhaltes.

Beim Wiederauffahren ergaben sich Schwierigkeiten an
den Dichtungspartien der Hauptpumpen des Primarkreises.
Sie bendtigten eine teilweise Demontage der Pumpen und
beruhten schliesslich auf einem schlecht passenden Dich-
tungsring.

Kurz vor dem erneuten Wiederauffahren wurden auf
dem Reaktordruckgefiss-Deckel, verdeckt durch die Ven-
tilationsabschirmung, Bor-Ablagerungen festgestellt, die aus
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der Bor-Beimischung im Primdrwasser herriithren mussten.
Thre Ursache liess sich auf eine wohl schon lange beste-
hende kleine Undichtheit an der Dichtschweissung eines
Regelstabantriebes zuriickfithren. Auch dieser Fehler war,
einmal gefunden, relativ leicht zu beheben.

Nun zeigte sich bei der Kontrolle des Deckels, dass ver-
mutlich durch das abgelagerte, teilweise geschmolzene Bor
auf dem Reaktorgefissdeckel an einer Stelle, angrenzend
an ein in eine Bohrung des Deckels eingeschrumpftes Rohr
des undichten Regelstabantriebes, das Material des Deckels
auf einer Flache von ungefihr 60 cm2 korrodiert war. Nach
genauer Untersuchung konnte festgestellt werden, dass das
Material des Deckels nicht in grosserem Umfang als sicht-
bar angegriffen wurde, und dass festigkeitsméassig der Dek-
kel nicht gefdhrdet ist.

Nach griindlicher Kontrolle gab die Eidg. Kommission
fir die Sicherheit von Atomanlagen (KSA) die Einwilli-
gung zur Wiederaufnahme des Betriebes. Am 6. Januar 1971
konnte die Anlage wieder angefahren werden.

Diese ldngere Abstellung ist durch eine Folge von me-
chanischen Defekten im Nuklearteil verursacht worden.
Wie der seitherige Betrieb zeigte, sind die Schwierigkeiten
auf einwandfrei festgestellte Ursachen zuriickzufiihren, die
behoben werden konnten. Die Maingel fallen eindeutig
unter die Garantie des Lieferkonsortiums. Fiir die Umge-
bung oder das Personal bestand nie eine Gefahr.

Sowohl den Betreiber der Anlage wie auch die Offent-
lichkeit interessiert besonders der Einfluss des Betriebes
eines Atomkraftwerkes auf die Umgebung. Zur Kontrolle
der Einwirkungen beziiglich Flusserwirmung und deren
Folgen wurde in Zusammenarbeit mit den zustindigen
Amtsstellen bereits frithzeitig ein umfangreiches Unter-
suchungsprogramm festgelegt. Die Untersuchungen setzten
bereits 1966, d.h. 3 Jahre vor der Betriebsaufnahme, ein

Fig. 2
Atomkraftwerk Beznau, Grundwasseruntersuchungen
Absenken der Unterwasserpumpe in ein Kontrollrohr zwecks Entnahme
von Grundwasser fiir die vierteljihrlichen chemischen Analysen. Im
Hintergrund Reaktorgebaude und Maschinenhaus des Atomkraftwerkes
Beznau II.
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und wurden 1969 noch erweitert. Das Beobachtungs- und
Messprogramm umfasst zur Hauptsache:

Wasserstand, Temperatur und Chemismus im Fluss-
und Grundwasser

Untersuchung der Tier- und Pflanzenwelt im Wasser
des Aareknies und in massgebenden Querschnitten
flussauf- und abwirts

Untersuchungen iiber die Abstromung und Durch-
mischung des erwdrmten Kiihlwassers.

In der Beznau gilt das Hauptinteresse der Erhaltung der
Qualitdt des Aaretalgrundwasserstromes. Zahlreiche Grund-
wasserbeobachtungsrohre sind in den Boden eingetrieben
worden. Sie enthalten in verschiedenen Tiefen insgesamt
70 fest eingebaute Thermometer. Der Temperaturverlauf
wird alle zwei Wochen gemessen. Vierteljahrlich werden
aus den Rohren Wasserproben entnommen und chemisch

Fig. 3
Atomkraftwerk Beznau, Messungen im Aarewasser
Messequipe der NOK auf der Schwimmbatterie beim Messen der Tem-
peratur des Aarewassers iiber den ganzen Flussquerschnitt. Im Hinter-
grund das hydraulische Kraftwerk Beznau.

untersucht. Anhand eines grossen flussbaulichen Modell-
versuches an der ETH wurde die Moglichkeit gepriift, wie
das abfliessende Kiihlwasser vom linken Fiussufer fernge-
halten werden kann. Im Aareknie dringt ndmlich auf der
linken Fluss-Seite Flusswasser in den Grundwasserstrom
ein, wihrenddem am rechten kraftwerkseitigen Ufer das
Grundwasser gegen den Fluss hin austritt.

Verianderungen des Grundwassers und der Pflanzen- und
Tierwelt eines Flusses sind meist sehr langsame Vorgénge.
Deshalb wire es verfriiht, bereits heute endgiiltige Resultate
erwarten zu wollen. Folgende Feststellungen konnen jedoch
jetzt schon gemacht werden:

Im Aareknie gelingt es, bei allen Abflusszustinden
das warme Wasser aus dem Kraftwerk vom Eindrin-
gen in das Grundwasser fernzuhalten. Unterhalb des
Wasserkraftwerkes Beznau ist eine gute Durchmi-
schung gewihrleistet.

Eine Studie hat ergeben, dass beim Kraftwerk Beznau
die Wirmeabgabe des Reaktorgebdudes an den Un-
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tergrund und das Grundwasser infolge der sehr dik-
ken Betonmauern vernachlissigbar ist und nicht mehr
ausmacht als bei anderen im Grundwasser stehenden
Geschifts- oder Wohnbauten.

Im Jahre 1970 betrug die minimale Aare-Wassermenge
234 m3/g mit einer Temperatur von 3 °C. Sie trat im Ja-
nuar auf. Der Betrieb des Atomkraftwerkes mit Vollast
hitte dabei eine Erwédrmung von 0,75 °C verursacht. (Tat-
sichlich hatte das Kraftwerk damals erst 90 9/ der Nenn-
leistung erreicht.) Bei der mittleren Wasserfithrung von
752 m3/s erwdarmt sich die Aare sogar nur um 0,24 °C.
Nach den geltenden schweizerischen Richtlinien darf die
Wassererwarmung im Fluss nicht mehr als 3 °C ausma-
chen.

Die maximalen Werte der Abgabe von Radioaktivitit an
die Umgebung sind durch die behordlichen Betriebsvor-
schriften auf vorsichtige Werte begrenzt. Tatsidchlich konn-
ten die Abgaben noch wesentlich kleiner gehalten werden.
An gasformiger Aktivitit wurde im Mittel etwa 1/29 des zu-
lassigen Wertes abgegeben. Sie hatte keine messbare Er-
hohung der Strahlung in der Umgebung des Kraftwerkes
zur Folge. In die Aare darf nur so viel Abwasser abgegeben
werden, dass dadurch die Aktivitit des Aarewassers im
Mittel um nicht mehr /2000 des fiir Trinkwasser zulédssigen
Wertes erhoht wird. Die tatsidchliche Erhohung berechnet
sich im Mittel auf etwa 1/5000. Dieser Wert ist in der Aare
durch Messung nicht feststellbar. Er berechnet sich aus der
Verdiinnung der gemessenen Abgabe. Dabei wird erst noch
mit der minimalen Aarewassermenge gerechnet. Da die
wirkliche Wasserfithrung im Jahresmittel mindestens 3 mal
so gross ist als der angenommene Minimalwert, so ist die
tatsichliche Erhohung nochmals um diesen Faktor kleiner.
Der Einfluss des Atomkraftwerkes auf die Strahlenbela-
stung der Umgebung wird durch ein umfangreiches Mess-
netz iiberwacht. Die Uberwachung erfolgt im Auftrag der
Eidg. Kommission zur Uberwachung der Radioaktivitit
durch das Eidg. Institut fiir Reaktorforschung in Wiiren-
lingen. Ausser Messungen in der Luft, im Aarewasser, im
Rheinwasser und im Grundwasser werden unter anderen
auch Messungen an Erdproben, an Gras- und an Milch-
proben sowie an Plankton und Schwebestoffen der Aare
durchgefiihrt. Diese umfangreichen Messungen zeigten bis-
her keine messbare Erhohung des Strahlenpegels in der
Umgebung des Kraftwerkes gegeniiber anderen Landes-
gegenden. Die wesentlichen Messergebnisse werden jdhrlich
im Bulletin des Eidg. Gesundheitsamtes verdffentlicht.

Der Bau der zweiten, gleichen Kraftwerkanlage schrei-
tet sehr zufriedenstellend fort. Der Hauptteil der mecha-
nischen und elektrischen Ausriistungen ist bereits montiert,
so dass die Betriebsaufnahme noch dieses Jahr moglich er-
scheint.

Adresse des Autors:
E. Elmiger, dipl. Ing. ETH, Direktor der NOK, Baden.
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Wirtschaftliche Mitteilungen

Unverbindliche mittlere Marktpreise

je am 20. eines Monats

Metalle
| Februar 'Vormonat[ Vorjahr
Kupfer-Wirebars 1) frjio0kg | 451.— | 438.— 714.—
Banka-Billiton-Zinn 2) . | kg [1535.— | 1550.—| 1634.—
Blei 1) kg | 123.— 120.—| 164.—
Rohzink 1) . Fr/l0ky | 120.— 124—| 129.—
Roh-Reinaluminium fir
el. Leiter in Masseln
99,5 % 3) frfi0ky | 260.— | 260.—| 260.—
1) Preis per 100 kg franko Basel, verzollt, bei Mindestmen-
gen von 50 Tonnen.
2) dito — bei Mindestmengen von 5 Tonnen.
3) Preis per 100 kg franko Empfangsstation bei 10 Tonnen
und mehr.

Metalle
| ’ Marz Vormonat | Vorjahr
Kupfer/Wirebars 1) . fr./100 kg 531.— 451.—| 764.—
Banka-Billiton-Zinn 2) frjio0kg | 1575.—| 1535.—| 1670.—
Blei 1) Fr./100kg 124.— 123.—| 163.—
Rohzink ') . Fr./100ky 130.— 120.—| 128.—
Roh-Reinaluminium fiir
elektrische Leiter in
Masseln 99,5 % 3) kg | 260.—| 260.—| 260.—
1) Preis per 100 kg franko Basel, verzollt, bei Mindestmen-
gen von 50 Tonnen
2) dito — bei Mindestmengen von 5 Tonnen
#) Preis per 100 kg franko Empfangsstation bei 10 Tonnen
und mehr

Fliissige Brenn- und Treibstoffe

| Februar ‘Vormonnt Vorjahr
Bleibenzin . < | mpmr | 51.251) 51.251) 50.751)
Dieseldl fiir strassenmo-
torische Zwecke Frjitlkg | 69.202)) 69.202) 64.102)
Heizol Extraleicht frikg | 20.402)) 20.402) 14.—2)
Heizol Mittel (I11) kg | 16.402) 16.402)| 11.202)
Heizol Schwer (V) Fr./100 kg 14.502)| 14.102)| 9.302)
1 Konsumenten-Zisternenpreise, franko Schweizergrenze Ba-
sel, verzollt inkl. Wust, bei Bezug in einzelnen Bahnkesselwagen.
2) Konsumenten-Zisternenpreise (Industrie), franko Basel-
Rheinhafen, verzollt exkl. Wust.

Fliissige Brenn- und Treibstoffe

l ] Mirz ‘ Vormonat| Vorjahr
Bleibenzin . | mpmi | 53.351) 51.251) 50.751)
Dieselol fiir strassenmo-
torische Zwecke frfl0kg | 70.002)) 69.202)] 62.802)
Heizol Extraleicht Rk | 21.202)| 20.402) 13.102)
Heizol Mittel . ok | 16.50%2) 16.402)] 10.802)
Heizol Schwer . Fr./100 kg 14.902)1 14.502))  8.702)

) Konsumenten-Zisternenpreise, franko Schweizergrenze
Basel, verzollt inkl. Wust, bei Bezug in einzelnen Bahnkessel-
wagen.

) Konsumenten-Zisternenpreise (Industrie), franko Basel-
Rheinhafen, verzollt exkl. Wust.

Verbandsmitteilungen

Anmeldung zur Meisterpriufung

Die nichsten Meisterpriifungen fiir Elektroinstallateure fin-
den im Oktober und Dezember 1971 statt. Fiir diese Priifungen
gilt das neue Meisterpriifungs-Reglement, welches am 1. Juli 1970
in Kraft getreten ist (siehe SEV-Bulletin, Seiten des VSE, Nr. 4
vom 21. Februar 1970).

Es wollen sich nur Kandidaten anmelden, die auch wirklich
an den genannten beiden Priifungen teilzunehmen wiinschen. An-
meldungen fiir spitere Meisterpriifungen kénnen nicht entgegen-
genommen werden.

Anmeldeformulare und Reglement konnen beim Sekretariat
des Verbandes Schweizerischer Elektro-Installationsfirmen, Splii-
genstrasse 6, Postfach 8027 Ziirich (Telefon 051/36 72 66) bezo-
gen werden.

Die Anmeldung hat in der Zeit vom 1. bis 15. April 1971 an
die oben erwidhnte Adresse zu erfolgen, unter Beilage folgender
Unterlagen:

1 Anmeldeformular (vollstindig ausgefiillt)

1 Lebenslauf, handgeschrieben

1 Leumundszeugnis neueren Datums

| Fihigkeitszeugnis der Lehrabschlusspriifung
eventuell Diplom
und simtliche Arbeitsausweise.

Mangelhafte oder verspitet eingehende Anmeldungen konnen
nicht beriicksichtigt werden. Anfragen betreffend die Einteilung
bitten wir zu unterlassen; die Interessenten werden von uns ca.
einen Monat nach Ablauf der Anmeldefrist benachrichtigt.

Meisterpriifungskommission VSEI/VSE

Redaktion der «<Seiten des VSE»: Sckretariat des Verbandes Schweizerischer Elektrizititswerke, Bahnhofplatz 3, Ziirich 1;
Postadresse: Postfach 8023 Ziirich; Telephon (051) 27 51 91; Postcheckkonto 80—4355; Telegrammadresse: Electrunion Ziirich.
Redaktor: Dr. E. Bucher

Sonderabdrucke dieser Seiten konnen beim Sekretariat des VSE einzeln und im Abonnement bezogen werden.
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Qualitiit

als Verbindung zum Kunden —

gute Verbindungen durch
Reihenklemmen

Unsere Kunden kennen die Qualitit
der Reihenklemmen. Das breite Ferti-
gungsprogramm umfasst Nennquer-
schnitte von 2,5/6/16/35/95/185 mm?2. Wir
offerieren folgende Klemmentypen:

Durchgangs-, Erd-, Nullschienen-, Bolzen-

und Trennklemmen,sowie Klemmen mit
Flachstecker oder mit Lotanschluss.

Entscheidende Eigenschaften der
Reihenklemmen sind gleichbleibende
Druckkraft an der Klemmstelle (durch
grosse Elastizitit und hohe Festigkeit des
Zugbiigels), zuverldssige Schraubensiche-
rung (durch elastische Verformung der
Zuglappen) und einwandfreier Halt der
Drihte in den Langs- und Querrillen des
Verbindungsbalkens und der Zugbiigel.
Klemmen ab 6 mm?2 Querschnitt konnen
durch Mittellaschen quer verbunden wer-
den, die 2,5 mm2-Klemmen mit 2er und
3er Querverbindern.

Von 10er Asten abbrechbare Be-
zeichnungsschilder ermoglichen bei klein-
stem Aufwand die einwandfreie Bezeich-
nung.

Mit diesem Programm ist praktisch
jedes Verbindungsproblem zu 16sen. Das
Stammbhaus von Sprecher & Schuh in
Aarau beantwortet Fragen der Praxis.

Verkaufsstellen in:

Basel, Olten, Biel, Bern, Genf, Renens,
Sion, Lugano, Rohr, Ebikon, Sargans,
St. Gallen, Winterthur, Ziirich.

Sprecher & Schuh AG
Aarau | Schweiz
Telefon 064 2233 23 N07.565.6.70



Motorschutzschalter M 600
in Bausteintechnik
fur Wechselstrommotoren

Angepasst an die Erfordernisse lhrer Anlage
durch nachriistbares Zubehor

f/‘u’éossu U 'gmzm
GHMB31

Made s W Earmany

40 .. 6IA}:

Technische Daten

M 611 mit thermischen und elektromagnetischen Auslosern
10 A/500V, 40...60 Hz

M 612 mit thermischen Ausldsern
16 A/500V ~
M 631 mit Phasenausfall-Schutzeinrichtung, mit thermischen und

elektromagnetischen Auslésern, temperaturkompensiert
25 A /500V, 40...60 Hz

M 632 mit Phasenausfall-Schutzeinrichtung, mit thermischen Auslésern,
temperaturkompensiert
25A/500V ~

M 661 mit Phasenausfall-Schutzeinrichtung, mit thermischen und

elektromagnetischen Auslosern, temperaturkompensiert
40 A/ 500V, 40...60 Hz

Unterbreiten Sie uns Ihre Probleme.
Verlangen Sie Unterlagen oder Ingenieurbesuch.

BROWN BOVERI

Aktiengesellschaft Brown, Boveri & Cie., 5401 Baden

ZweigbUros in Baden, Basel, Bern, Lausanne, Zirich 151792 - VI
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