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Energiewirtschaftliche Rundschau — Tour d’horizon énergétique VSE

Elektroheizung, Fernwarme, Diversifikation:

Eine grundsatzliche Lagebeurteilung

1. Einleitung

Im Rahmen der 6ffentlichen Diskussion von Energiewirtschafts-
fragen werden oft die Moglichkeiten der Elektroheizung und der
Fernwirmeversorgung liberschitzt, oft aber auch unterschitzt, und
es scheint daher zweckmassig, mittels einiger grundsitzlicher Uber-
legungen die Leistungsfihigkeit der beiden Wirmeverteilsysteme
quantitativ besser abzugrenzen. Die ermittelten Zahlenwerte und
die Schlussfolgerungen basieren auf bestimmten flr eine grosse
Schweizer Stadt giiltigen Annahmen und dirfen auf andere Netze
nicht ohne weiteres Uibertragen werden.

Auch die Diversifikation der Energietrager bzw. die grosse Ab-
héngigkeit vom Erdol sind Gegenstand heftiger Auseinandersetzun-
gen. Leider erhilt die Diskussion durch die Gedankenspiele mit zu-
kunftigem umweltfreundlichen Energieformen, wie Sonnenenergie
und dergleichen, oft rein spekulativen Charakter, und es wird im

folgenden versucht, die praktizierbaren und naheliegenden Diversi-

fikationsmoglichkeiten darzustellen.

2. Moglichkeiten und Grenzen der elektrischen Heizung
2.1 Einfluss der Elektroheizung auf den Leistungsbedarf

Die Summe des momentanen Leistungsbedarfes der Haushalt-,
Gewerbe- und Industrieverbraucher in der Stadt Ziirich ergibt einen
innerhalb 24 Stunden variablen Belastungsverlauf, welcher zusétz-
lichen zyklischen wochentlichen und jihrlichen Schwankungen un-
terworfen ist. Diesem wellenférmigen Verlauf ist weiter eine vom
Wachstum abhingige Grundwelle aperiodischen Charakters tiber-
lagert. Auch die allfdllige Periodizitit und die Unstetigkeiten der
Wettereinflisse beeinflussen den momentanen Verlauf des Bedarfes
dieses Verbrauchernetzes, und fiir Zirich fallt mit grosser Wahr-
scheinlichkeit der Maximalbedarf mit dem kéltesten Wintertag zu-
sammen. In Fig. 1 ist der stiindliche Leistungsbedarf des Versor-
gungsnetzes in Zurich fur den Spitzentag des Winters 1974 und nach
Betrdgen geordnet dargestellt.

Im folgenden soll dieses Netz, welches einen unbestimmten, aber
wahrscheinlich kleinen Bedarf fir Heizwdrmeerzeugung enthélt, als
Grundnetz bezeichnet werden.

Der Leistungsbedarf des Grundnetzes am kdiltesten Tag des
Jahres 1974 erreichte in der Spitze etwa 340 MW, das Minimum
betrug 130 MW, und ein Tagesverbrauch von 5,92 GWh wurde er-
mittelt.

Wollte man nun an diesem kiltesten Tag zusitzlich elektrische
Energie fiir Heizzwecke abgeben, so bestiinden dafiir die folgenden
drei grundsétzlichen Moglichkeiten :

a) Speicherheizung

Wie in Fig. 2 dargestellt, wire es denkbar, die zwischen dem
maximalen Leistungsbedarf von 340 MW und dem momentanen
Leistungsbedarf des Grundnetzes bestehende Leistungsdifferenz fiir
Heizungsbediirfnisse einzusetzen. An diesem kiltesten Tag konnten
mittels idealer Speicherheizung rund 2,24 GWh oder 38 %, des
Grundnetzbedarfes fiir Warmezwecke abgegeben werden. Da die
Leistungsanpassung jedoch gesteuert werden miisste, wire vermut-
lich eher ein Diagramm gemdss Fig. 3 zu verwirklichen, welches
stufenweise dem Bedarf des Grundnetzes angepasst ist und geniigend
Leistungsreserven zur Spitzenlast ausspart. Am kéltesten Tag er-
reicht die Warmeabgabe der gestuften Speicherheizung rund 1,66 Wh
oder 27 % des Grundnetzbedarfes.

In Fig. 3 ist zusétzlich der geordnete Leistungsbedarf des Warme-
bezuges dargestellt und mit «Sp» diejenige Energiemenge (etwa
1 GWh) bezeichnet, welche an diesem kiltesten Tag wihrend etwa
12 Stunden bei allen Wiarmebeziigern zusammen gespeichert werden
miisste.

b) Gemischtheizung

In Fig. 4 wird gezeigt, in welcher Art die fir Heizzwecke abgegebene
Energie weiter erhoht werden konnte durch Beanspruchung zusétz-
licher Spitzenleistung, und zwar derart kombiniert mit Speicher-
heizung, dass ein ausgeglichenes Belastungsdiagramm gewéhrleistet
wire. Durch Erhohung der Spitzenleistung von 340 auf z. B. 440 MW
konnte auch die Wérmeenergieabgabe auf 4,64 GWh angehoben
werden.

c¢) Direktheizung

In Fig. 5 ist der Belastung des Grundnetzes am kéltesten Tag der
mutmassliche zusitzliche Leistungsbedarf tberlagert, welcher zur
Erzielung einer gleichen Energiemenge fir Heizung wie im Falle
idealer Speicherheizung (38 %, des Grundnetzbedarfes) notwendig
ware.

Zur Ermittlung des Leistungsbedarfes wurde eine bestehende
Anlage fiir Direktheizung von 400 Wohnungen herangezogen, bei
welcher am Kkiltesten Tag fur das Verhéltnis Spitzenlast/Mittellast/

340 MW/ 3,0 MW
30 MW 1B
0 24Lh 0 2Lh
Fig.1 Belastungsverlauf des Grundnetzes am Kiltesten Tag Fig.2 Belastungsverlauf am Kiiltesten Tag mit idealer
Speicherheizung
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Schwachlast die Werte 7 : 3 : 1 gemessen worden sind. Die Spitzenlast
des Gesamtnetzes wiirde von 340 MW auf 560 MW angehoben,
wihrend bei Schwachlast lediglich ein Zuwachs von etwa 30 MW
erzielt wirde.

Vom Standpunkt des Leistungsbedarfes fiir die elektrische Heizung
ist daher die Direktheizung sehr ungiinstig.

Die Speicherheizung vermag am kéltesten Tag nur einen be-
schrinkten Wirmeanteil zu decken, so dass einzig die Gemischthei-
zung mit verhiltnismaéssig bescheidenen Leistungszunahmen grossere
Wairmeanschliisse gestatten wiirde.

2.2 Einfluss der Elektroheizung auf den Energieumsatz
und die Beniitzungsdauer

Im elektrischen Grundnetz der Stadt Ziirich wurden 1974 etwa
1800 GWh umgesetzt.

Um die moglichen Umsatzsteigerungen bei Anwendung von
Elektroheizung abzuschitzen, sind zunidchst gewisse Annahmen
beziiglich der Gebrauchsdauer der Heizung zu definieren. Aufgrund
der Erfahrungen mit der weiter oben bereits erwidhnten Heizanlage
rechnen wir bei der Heizung in Ziirich mit einer Gebrauchsdauer der
Hochstlast von etwa 100 Tagen oder 2400 Stunden. Fur die 400
Wohnungen werden zwar nur etwa 1800 Stunden erreicht, wir neh-
men jedoch an, dass mit steigender Abonnentenzahl eine Abnahme
des Gleichzeitigkeitsfaktors erreicht werden kann.

Weiter wurde davon ausgegangen, dass der Maximalwert der
Heizleistungsspitze am gleichen Tag auftreten werde, an welchem
auch die grosste Wirmemenge abgegeben wurde, was immerhin mit
grosser Wahrscheinlichkeit stimmen konnte.

Somit konnten die in Tabelle I dargestellten jihrlichen Umsatz-
zahlen der verschiedenen Elektroheizungen und deren Anteile am
Gesamtumsatz sowie der Verlauf der Leistungsspitze (Fig. 6) und
der Gesamtbeniitzungsdauer (Fig. 7) in Abhingigkeit von der er-
zielten Umsatzsteigerung dargestellt werden.

Tabelle I
Heizungsart Zusitzlicher Moégliche Anteil am
Leistungs- Heizenergie- Energieumsatz
bedarf abgabe des Grundnetzes
MW GWh %
Ideale
Speicherheizung - 224 12,5
Technische
Speicherheizung - 160 9,0
Gemischtheizung 100 464 25,7
Direktheizung 220 224 12,5
340 MW

24h

\
Warmebedarf

Fig.3 Belastungsverlauf am kiltesten Tag
mit gestufter Speicherheizung
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Fig.4 Belastungsverlauf am Kiiltesten Tag mit Gemischtheizung

Es lassen sich daraus folgende Schlussfolgerungen ziehen:

1. Mit der Speicherheizung konnen hdchstens etwa 10 9, des
jéhrlichen Grundumsatzes als zusétzliche Lieferung an Heizungen
abgegeben werden. Vorausgesetzt, dass der Anteil der Elektrizitét
am Gesamtenergiebedarf in Ziirich ebenfalls 15 9% betrédgt, konnten
also mit Speicherheizungen rund 1,5 9 des Gesamtenergiebedarfs
gedeckt werden.

2. Direktheizung verschlechtert die Benutzungsdauer der Last
derart, dass deren Anwendung nicht in Betracht gezogen werden darf.
Eine Leistungserhohung von 100 %; fiihrt lediglich zu einer Umsatz-
steigerung von 15 9%;. Zudem sind die Lastschwankungen innerhalb
24 Stunden derart gross (1/7), dass sie mit grossen thermischen An-
lagen kaum verkraftet werden konnten.

Direktheizung kann daher wie bisher nur fiir Anwendungen
vorbehalten bleiben, deren maximaler Leistungsbedarf mit Sicherheit
nicht mit der Spitze des Grundnetzes zusammenfillt (Kirchen,
Sportanlagen usw.).

3. Auch die Gemischtheizung fiithrt zu einer raschen Zunahme
der Leistungsspitze. Umsatzsteigerungen von 50 % bedeuten prak-
tisch eine Verdoppelung der Leistungsspitze.

Die mittels Speicherheizung bis etwa 10 9; erhOhte Beniitzungs-
dauer ist bei Umsatzsteigerungen von 15 9% mit Gemischtheizung
bereits wieder auf den Wert des Grundnetzes (5300 Stunden) abge-
fallen und wiirde bei 50 % mehr Umsatz nur noch bei etwa 4000
Stunden liegen.

2.3 Einfluss der Elektroheizung auf Anlagen und Kraftwerkausbauten

Wenn man von der verniinftigen Annahme ausgeht, dass die
Produktions-, Transport-, Transformierungs- und Verteilanlagen
des Grundnetzes optimal fiir die Belastungsverhiltnisse des Netzes
ausgelegt sind, so gewihrleistet ausschliesslich die Speicherheizung
eine Umsatzsteigerung ohne Verstarkung dieser Anlageteile.

Die bendétigte Energie steigender Beniitzungsdauer (5800 Stunden
bei 10 %, Umsatzsteigerung) kann durch bessere Ausniitzung der
bestehenden Grundlast-Kernkraftwerke gewonnen werden.

Diese Energie diirfte etwas billiger sein als der Preis des durch-
schnittlichen Grundverbrauchs, wihrend bei héheren Anteilen der
Elektroheizung am Grundumsatz der spezifische Erlos entsprechend
der schlechten Beniitzungsdauer rasch auf nahezu den zweifachen
Betrag ansteigen miisste.

Anlageverstarkungen eriibrigen sich, wenn die Speicheranlagen
sinnvoll im Netz verteilt sind. So konnten z. B. die Gebdude, worin
Trafostationen eingebaut sind, mit Speichern ausgeriisiet werden,
welche das lokale Belastungsdiagramm der einzelnen Trafostationen
ausgleichen. Oder es konnten in Industriearealen, welche gesamthaft
viel Leistung beziehen, wiederum einzelne Gebdude mit Speicher-
heizung zum Ausgleich des Gesamtdiagramms des Komplexes ver-
sehen werden.

Demgegeniiber wire es stets mit grossen Aufwendungen ver-
bunden, wenn ganze Quartiere oder Unterwerkgebiete fiir Speicher-
heizung freigegeben wiirden.

Bull. ASE/UCS 66(1975)7, 5 avril



Zur Erzeugung der Speicherwidrme im Betrag von nur 9 % des
Grundumsatzes wiirden in Zirich rund 160 MW Speicherleistung
benotigt, welche fir die Heizung von knapp 8000 Wohnungen aus-
reichend wiren. Um derartige Leistungen konzentriert abgeben zu
konnen, miissten jedenfalls die 150-kV-Leitungen verstdrkt, zusitz-
liche Unterwerke erstellt und neue Verteilnetze ausgebaut werden.
Eine gute Verteilung der Speicherheizungen auf das gesamte Netz
ist demnach eindeutig wirtschaftlicher.

Heizungsanteile, tiber 9 %, des Grundumsatzes mit Gemischt-
heizung verwirklicht, fiihren jedenfalls zu Verstdrkungen der Trans-
port- und Verteilanlagen (50 9%, Umsatzsteigerung verdoppeln den
Leistungsbedarf). Auch miissen dafiir neue Kraftwerke gebaut wer-
den, und zwar Kraftwerke mit zunehmend schlechterer Ausniitzung.

Eine gute Verteilung der einzelnen Anschliisse ist auch bei Ge-
mischtheizung unbedingt erforderlich, da sich sonst die Beniitzungs-
dauer der Transport- und Verteilanlagen sprunghaft verschlechtern
wiirde.

Verteilte Heizanlagen erfordern gemiss Fig. 4 eine Transport-
und Verteilkapazitit fiir 440-MW-Spitzenleistung, fir konzentrierte
Heizanlagen muss diese Kapazitdt im Extremfall fir 340 MW -+
440 MW — 130 MW = 650 MW ausgelegt werden.

Direktheizung wiirde derart massive Netz- und Kraftwerkaus-
bauten erfordern, dass deren Einsatz, wie bereits erwidhnt, nicht in
Betracht gezogen werden darf. Dies gilt vermutlich auch, wenn in
die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung die Kosten der Individualspeicher
bei Gemischtheizung mitberiicksichtigt werden.

Gewisse Anwendungen wie Boiler- oder Kirchenheizungen usw.,
deren Einsatz am Tag der Hochstbelastung des Grundnetzes mit
Sicherheit ausgeschlossen werden darf, konnen auch zuktinftig mit
Direktheizungen ausgertistet werden. Derartige Anwendungen sind
jedoch nur in bescheidenem Ausmass denkbar und ohne grossen
Einfluss auf Netz und Produktion.

Schliesslich ist auf die starken Leistungsdnderungen der Direkt-
heizung innerhalb 24 Stunden hinzuweisen, welche von grossen ther-
mischen Anlagen nicht mehr bewiltigt werden konnen und daher
eine zentrale Speicherung in Pumpspeicherwerken aus rein betriebs-
technischen Griinden bedingen wiirden.

3. Die wirtschaftlichste Erzeugung der Nutzwirme

Die Heizung ist charakterisiert durch ihre schlechte Bentitzungs-
dauer und die starke Abhingigkeit von den Temperaturschwankun-
gen. Maximallast und Minimallast schwanken innerhalb 24 Stunden
im Verhéltnis von 7 - 8 zu 1, innerhalb einer Woche ist eine grossere
Schwankung mdoglich. Die wirtschaftlichste Erzeugung der Nutz-
wirme steht in engstem Zusammenhang mit den Preisen der verfig-
baren Primér- bzw. Endenergien. Uber deren Entwicklung sind
wohl zurzeit keine brauchbaren Prognosen moglich.

340 MW+

160 MW
130MW

0 24h

Fig. 5 Belastungsveriauf am Kkiiltesten Tag bei Direktheizung

Bull. SEV/VSE 66(1975)7, 5. April

Leistungsbedarf
Leistungsbedarf Grundnetz

A Direktheizung ) )
Gemischtheizung

1904 — ———/— : s

160 |
130
0 | |
Speicher- 20 30 40 50 Heizungsanteil s
heizung Grundnetzbelastung

Fig. 6 Verlauf der Leistungsspitze in Abhingigkeit
ven der erzielten Umsatzsteigerung

Zudem konnen andere Aspekte, z. B. der Wunsch nach Diversi-
fikation, willktirliche Verschiebungen zugunsten «unwirtschaftlicher»
Energietrager auslosen. Es wird daher versucht, eine wirtschaftliche
Rangfolge der verschiedenen Erzeugungsarten der Nutzwirme auf-
grund der iibrigen Einflussfaktoren zu erarbeiten. Die beschriebenen
Kombinationen von Primirenergiearten, Transportmdoglichkeiten
und Speichermoglichkeiten ergeben eine Vielzahl von Varianten,
von welchen im folgenden nur die zurzeit moglichen oder sinnvollen
aufgefiihrt sind.

Es handelt sich um folgende Kombinationen:

A. Primdr- oder Endenergie-Bereitstellung beim Produzenten
und beim Abnehmer aufgrund des momentanen Nutzwdrmever-
brauchs (ohne Speicher)

A. 1. Mit Ol
A.1.1. Beim Verbraucher
A.1.2. Uber das Fernwirmenetz:
aus Anzapfdampf
aus Gegendruckanlagen
A. 2. Mit Kernenergie
A. 2.1. Uber das Fernwirmenetz:
aus Anzapfdampf
aus «kleinen» Gegendruckanlagen
A.2.2. Uber das elektrische Netz:
aus «kleinen» Gegendruckanlagen
aus Anzapfdampf

B. Primir- oder Endenergie-Bereitstellung beim Abnehmer auf-
grund des mittleren tiglichen Nutzwdrmeverbrauchs (Speicher beim
Verbraucher)

B. 2. Mit Kernenergie )

B. 2.1. Uber das Fernwirmenetz:
aus «kleinen» Gegendruckanlagen
aus Anzapfdampf
Uber das elektrische Netz:
aus Gegendruckanlagen
aus Anzapfdampf

C. Primir- oder Endenergie-Bereitstellung beim Produzenten
aufgrund des mittleren tdglichen Nutzwidrmeverbrauchs und beim
Abnehmer aufgrund des momentanen Nutzwirmeverbrauchs (Zen-
tralspeicher)

C. 1. Mit Gas

C. 1.1. Uber Gasnetz mit Gas und Zentralspeicher
C. 1.2. Uber Fernwirmenetz mit Gas oder Dampf-Zentral-
speicher :
aus Anzapfdampf
aus Gegendruckanlagen
C. 2. Mit Kernenergie
C. 2.2. Uber elektrisches Netz und Pumpspeicherung:
aus «kleinen» Gegendruckanlagen
aus Anzapfdampf

Geht man davon aus, dass fiir Zirich die Verteilung dquivalenter
grosser Wiarmemengen tiber das Fernwidrmenetz mit grosser Wahr-

B.2.2.
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Fig.7 Gesamtbenutzungsdauer in Abhingigkeit
von der erzielten Umsatzsteigerung

scheinlichkeit billiger ist als diejenige Uiber das elektrische Netz, so
miissen schliesslich noch folgende echten Alternativen einer genaue-
ren Prifung unterzogen werden:

Ohne Individual- A. 1.1. Mit Ol beim Verbraucher
speicher A. 1.2. Mit Ol iiber das Fernwirmenetz
A. 2.1. Mit Kernenergie Uiber das
Fernwirmenetz

Mit Individual-  B. 2.2. Mit Kernenergie tiber das

speicher elektrische Netz
Mit Zentral- C. 1.1. Mit Gas uber das Gasnetz
speicher C. 1.2. Mit Gas uber das Fernwiarmenetz

Aufgrund der Netzkosten darf sogar angenommen werden, dass
auch die Variante B. 2.2. ausscheidet, da ausser den hoheren Kosten
des elektrischen Verteilnetzes und die rund dreimal hoheren Produk-
tionskosten je Geal auch die Kosten der Individualspeicher beriick-
sichtigt werden miissen. Immerhin weist die elektrische Energie be-
ziiglich Reservehaltung dank dem preiswerten Verbundnetz gewisse
Vorteile gegentiber der Fernwidrmeenergie auf Kernenergiebasis auf,
bei welcher zur Reservehaltung allerdings billige Heizwerke auf
Olbasis moglich sind. Diese Zusammenhinge bediirfen noch ndherer
Untersuchung. Es ist jedoch nicht anzunehmen, dass die Elektro-
heizung giinstiger sein konnte.

Die Verteilung des Gases ist billiger als die Verteilung von Fern-
wirme. Minimale Gesamtkosten werden erreicht, wenn moglichst

dichte Gasabsatznetze gebaut werden. Wenn daher Gas der verlang-
ten Qualitdt auf die Abschreibungsdauer der Netze vorhanden ist,
muss dem Gas ein geniigendes Absatzgebiet zugeteilt werden. Gas-
und Fernwédrmenetze diirfen nicht tiberlappen.

Die Variante C. 1.2. wiirde unter diesen Voraussetzungen hin-
fallig. Da aber weder Qualitit noch Dauer der Gaszufuhr sicher-
gestellt sind, wire im Gegenteil Variante C. 1.1. zugunsten von Va-
riante C. 1.2. fallenzulassen.

Es verbleiben daher die bekannten Varianten der Nutzwidrme-
erzeugung in Konkurrenz:

Ohne Speicher  A. 1.1. Mit Ol beim Verbraucher

Ohne Speicher  A. 1.2. Mit Ol iiber das Fernwirmenetz

Ohne Speicher A. 2.1. Mit Kernenergie iber das
Fernwarmenetz

Zentralspeicher C. 1.2. Mit Gas iiber das Fernwédrmenetz

Individualspeicher B 2.2. Mit Kernenergie tiber das
elektrische Netz

wobei letztere einer genaueren Priifung kaum standhalten diirfte.

4. Diversifikation im Heizsektor

Sowohl Gas als auch Kernenergie sind im Gegensatz zum Ol bei
Benutzungsdauern von 2400 Stunden eindeutig im Nachteil.

Miisste aus Griinden der Diversifikation die Kernenergie zusitz-
lich gefordert werden, so wéren insbesondere die Fernheizung von
Agglomerationen (}/3 Wérmebedarf) aus Kernwirme (&~ 16 9% des
Gesamtenergiebedarfes) und die Elektrospeicherheizung (&~ 1,5 %
des Gesamtenergiebedarfes) zu fordern. Weiter wire die Verbesserung
der Isolation intensiv voranzutreiben, wodurch sich der Gesamt-
energiebedarf um etwa 20 9} reduzieren wiirde. Damit konnte als
langfristige Zielsetzung die heutige Verteilung 15 % Elektrizitét,
80 % Ol, 5% andere gedndert werden.

Im Zeitpunkt, da die thermische Produktion den Betrag der hy-
draulischen Produktion erreicht, wiirde der Bruttoenergiebedarf sich
wie folgt verteilen:

30 % Elektrisch 12 9% Kernwiarme 58 % Ol und andere

wogegen bei Elektroheizung die Anteile 53 % Elektrisch und 47 % Ol
und andere betragen wiirden. Auch in absoluten Zahlen erhoht die
Elektroheizung den Primérenergiebedarf betrdchtlich.

Die Gestehungskosten von Nutzwirme aus Ol-, Gas- oder Kern-
energie unterstehen sehr vielfdltigen und verschiedenartigen Ein-
fliissen. Eine freiwillige Diversifikation ist daher nur moglich, wenn
die Kernenergie als Nutzwirme giinstiger wire als das Ol, eine Er-
zwungene, wenn ein Kostenausgleich geschaffen wiirde. Dieser
Kostenausgleich wird die Entscheidungsgremien mit dusserst schwie-
rigen Problemen konfrontieren, welche kaum einer raschen Losung
zugefiihrt werden konnen.

Als Sofortmassnahmen bleiben daher die Verbesserung der Ge-
bédudeisolation, welche alle Energietrdger gleichmaéssig treffen wiirde,
die Einfithrung der elektrischen Speicherheizung bis zu Betrdgen von
5-9 % des Grundumsatzes und die stetige Forderung der Fernwirme-
versorgung mit dem Ziel, raschmoglichst Wiarme aus Kernenergie
verwerten zu konnen. M. Fischer

Vizedirektor des EWZ
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tionen zur Verfigung
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SIEMENS

Klein in der Abmessung
und gross in der Leistung

Am Pumpengehause
gibt es keine
Schrauben, die
korrodieren konnen.
Ein einfacher Schlag
mit dem Hammer

ist ab.

Platzsparend und leistungsstark sind die
neuen, wartungsfreien Kiihimittelpumpen
von Siemens und beriicksichtigen
besonders die Forderungen der modernen
Industrie. Sie werden lberall dort ein-
gesetzt, wo Fliissigkeit umzuwalzen oder
auf geringe Hohen zu férdern ist. Hier die
wesentlichen Merkmale:

Pumpe und Motor bilden eine geschlos-
sene, kompakte Baueinheit. Das Laufrad
der Pumpe sitzt direkt auf der verlangerten
Motorwelle.

Keine Wellendichtung das heisst: kein
Verschleiss.

Robust im Betrieb. Der Motorteil ist ohne
Lifter und Liifterhaube. Das ubliche Sieb
am Pumpeneintritt und dessen Wartung
entfallt.

Verschleissunempfindlich. Bei langerer
Forderung von fremdkorperhaltigen

genligt - der Deckel

Flissigkeiten bleibt die Férderleistung
nahezu unverandert.

Die neue Kiihimittelpumpe 2AB1 - ein
weiteres Beispiel aus der neuen Gene-
ration von Siemens.

Neue Generation bedeutet fiir Sie:
Praxisgerecht in der Konzeption
Kompakt in der Form

Einfach in der Handhabung

Sicher im Betrieb

Wenn Sie mehr liber unsere neuen
Kiihimittelpumpen wissen méchten, dann
rufen Sie uns doch einfach an. Unsere
Fachberater finden auch fur |hr Problem
die geeignetste Losung.

Siemens-Albis AG
Energie/Industrie
Lowenstrasse, 8021 Ziirich

01 25 36 00 Ziirich

021 34 96 31 Renens-Lausanne

Die neuen Kuhimittelpumpen 2AB
von Siemens
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