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aktion eine Energieberatungsstelle fiir alle Energietriger ge-
schaffen worden. Dabei hat sich eine enge Zusammenarbeit
mit dem Informationsdienst Energiesparen CH angebahnt.
Der betriebsinternen Information dient die zweimonatlich
erscheinende Hauszeitung, die auch die 300 nebenamtlichen
Anlage- und Schaltwirter und Zihlerableser erreicht. Der
Motivation der Mitarbeiter dienen aber vor allem die in kurzen

Elektrizitatswerk Biel

Das Elektrizitiitswerk Biel versorgt seit 1895 das Gebiet der Ein-
wohnergemeinde Biel mit elektrischer Energie. Es bezieht diese fast
ausschliesslich von den Bernischen Kraftwerken AG in einer Spannung
von 50 kV. Die einzige Eigenerzeugungsanlage in der Taubenloch-
schlucht produziert je nach Verfiigharkeit und Wasserlauf rund 1%,
der Gesamtenergiecabgabe. Diese betrug im Jahre 1980 210 Millionen
kWh.

1. Geschichtliche Entwicklung

Elektrisches Licht verbreitete sich in Biel erstmals am
27. September 1882. Die Bierbrauerei Walter baute damals den
ehemaligen Fiirstenspeicher um, und eine von Matthdus Hipp
aus Neuenburg erstellte Beleuchtung mit einem Antriebsmotor
von 4 PS erlaubte das Arbeiten zur Nachtzeit.

1884 verwertete die Firma Bloesch, Neuhaus & Co. — die
Vorgéngerin der heutigen Vereinigten Drahtwerke AG — im
Bieler Vorort Bozingen erstmals die Wasserkraft der Schiiss
am Ausgang der Taubenlochschlucht zur Erzeugung elektri-
scher Energie fiir Beleuchtungs- und Kraftgewinnung (Fig. 1).
Im gleichen Jahr erstellte sie die erste schweizerische Fernlei-
tung zur Ubertragung elektrischer Energie. Uber eine 1200 m
lange Leitung wurden zwei Fabriken mit elektrischem Strom
beliefert. Angeregt durch diesen Erfolg, erweiterte die Firma
1882 ihre Turbinenanlage, und ein Vertrag mit der damaligen
Jura-Simplon-Bahn fiihrte zur Abgabe elektrischer Energie an
den Bahnhof Biel und die Eisenbahn-Reparaturwerkstétten.

Eigenerzeugungsanlage
in der Taubenlochschlucht

Fig.1
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Abstdnden regelmissig durchgefiihrten Orientierungen und
Aussprachen auf Abteilungsebene. Dabei lautet die Devise:
Fiir den Kunden das Beste aus dem heute Moglichen machen.

Adresse des Autors
Elektrizititswerke Wynau, Waldhofstrasss 1, 4900 Langenthal.

L’entreprise d’électricité de Bienne fournit depuis 1895 I’énergie
électrique de la commune de Bienne. Elle s’approvisionne en énergie .
presque exclusivement auprés des Forces Motrices Bernoises SA sous
une tension de 50 kV. La seule centrale électrique des gorges du
Taubenloch ne fournit qu’environ 1%, de I’énergie vendue totale, selon
la disponibilité et le débit du cours d’eau. En 1980, il s’est agit de
210 millions de k Wh.

Bevor das Kraftwerk Hagneck betriebsbereit war, bezog
das Elektrizitdtswerk Biel die elektrische Energie aus der Kraft-
werkanlage der Firma Bloesch, Schwab & Co. Der entspre-
chende Stromlieferungsvertrag fiir 65 PS datiert aus dem Jahr
1894. Im gleichen Jahr bewilligte der Souverén einen Baukredit
von 70000 Franken fiir die Erstellung des ersten, bescheidenen
Verteilnetzes mit einer Schaltstation und drei Transforma-
torenstationen. Zu Beginn des Jahres 1895 konnte die Stadt
Biel ihre erste Elektrizitdtsversorgung mit einem Anschluss von
13 Motoren und einer Leistung von 62 PS aufnehmen. Der
entscheidende Schritt zu einer eigenen Energieversorgung war
damit getan.

2. Versorgungsgebiet/Verbrauch

Das Elektrizitdtswerk Biel versorgt das Gebiet der Ein-
wohnergemeinde Biel mit elektrischer Energie. Es bezieht diese
fast ausschliesslich von den Bernischen Kraftwerken AG. Die
einzige Eigenerzeugungsanlage nutzt das Geféille der Schiiss
in der Taubenlochschlucht und produziert je nach Verfiigbar-
keit und Wasserlauf rund 19, der Gesamtenergicabgabe. Da-
neben tibernimmt das Werk etwa gleichviel Uberschussenergie
von der Wasserkraftanlage eines Industriebetriebes.

Die Gesamtenergieabgabe des Werkes betrug im Jahre 1980
210 Millionen kWh.

Als Folge der steten Zunahme der Energieabgabe und der
Hochstlast im Netz dréngt sich der Bau eines weiteren Unter-
werkes 50/16 kV in den nédchsten Jahren auf. Bereits vor Jahren
wurde der optimale Standort bestimmt und das erforderliche
Terrain reserviert. Die Projektierungsarbeiten sind soweit
gediehen, dass in nédchster Zeit die Kreditvorlage den zustin-
digen Instanzen vorgelegt werden kann. Die Anlage sollte 1985
erstellt sein.

3. Besitzverhiltnisse und Organisation

Das Elektrizitdtswerk Biel ist ein unselbstdndiges, Offent-
liches Unternehmen geméss der Gemeindeordnung der Stadt
Biel. Es untersteht der Direktion der Gemeindebetriebe und
gliedert sich in die folgenden Abteilungen:
— Direktion
— Planung und Kontrolle
— Administrative Abteilung
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Energieverteilnetz + offentliche Beleuchtung
— Elektrische Anlagen

Installationskontrolle + Zéhlerabteilung
Installationsabteilung

Das Werk erstellt zwar seine eigene Rechnungsablage, hin-
gegen ist die stidtische Finanzdirektion zustindig fiir die
Finanzbuchhaltung sowie den Abonnentendienst (Ablesung
und Verrechnung der bezogenen Energie). Der Abonnenten-
dienst besorgt zudem die Fakturierung fiir den Verbrauch von
Gas und Wasser und verrechnet Kehrichtabfuhrgebiihren,
Zihlermieten, Basisbetrige fiir amtliche Werte sowie Abwis-
sergebiihren.

Im Jahre 1976 erhielt das Elektrizititswerk Biel eine neue
Leitungsorganisation, welche erfreulich positive Ergebnisse
zeitigte. Dazu wurden die erforderlichen Fiihrungsmittel ge-
schaffen, namentlich eine eigene Betriebskostenrechnung.

Zur Zeit der Hochkonjunktur, in den siebziger Jahren,
bewegte sich die Anzahl Mitarbeiter zwischen 140 und 120,
Lehrlinge eingeschlossen. Die seither erfolgte Konjunktur-
verflachung sowie umfangreiche Rationalisierungsmassnahmen
auf dem Personalsektor driickten diese Zahl in den Bereich
der 110er-Grenze, wo sie sich stabilisiert hat.

4. Hochspannungsnetz/Verteilung
Ubertragungs- und Verteilanlagen

Aus nachstehender Zusammenstellung ist der Bestand an
Ubertragungs- und Verteilanlagen am 31. Dezember 1980 er-
sichtlich:

— Energieerzeugungsanlagen 1
— Unterwerke 50/16 kV 3
— Schaltstationen 16 kV 5
— Transformatorenstationen 16 kV/0,4 kV 123
— Gleichrichterstationen 16 kV/600 V- 5
— 50-kV-Kabel 8,8 km
- 16-kV-Kabel 79,6 km
— 16-kV-Freileitungen 1,8 km
— Niederspannungskabel 369 km
- Niederspannungsfreileitungen 51 km

50-kV-Anlage

Das EWB iibernimmt die Energie in den Unterwerken
Lindte am See und Mett an der norddstlichen Peripherie der
Stadt von den Bernischen Kraftwerken AG. Jede dieser An-

Das seit 1962 zur Verfiigung stehende Werkgebiude
an der Gottstattstrasse

Fig.2

1198 (B 462)

speisungen hat eine vertraglich zugesicherte Leistung von 45
bzw. 50 MW. Im Storungsfall kann jede dieser Anspeisstellen
die gesamte Last des EW-Versorgungsgebietes iibernehmen.
Die beiden Unterwerke sind mit einer 50-kV-Kabelleitung, in
die das dritte Unterwerk Briiel beim Werkgebdude einge-
schlauft ist, miteinander verbunden. Gemeinsam mit den BK W
wird das 50-kV-Netz im Normalfall als geschlossener Ring
betrieben.

16-kV-Anlagen

Jedem der 50/16-kV-Unterwerke ist ein eigener Versor-
gungsbereich zugeordnet. Die einzelnen Netze werden als
offene Ringnetze betrieben. Die Netztrennungen sind in
Schaltstationen zusammengefasst. Die Kabel sind nur in den
Unterwerken und den Schaltstationen geschiitzt. In den 16/0,4-
kV-Trafostationen sind Kurzschlussanzeiger eingebaut fiir die

.rasche Fehlerermittlung. Alle neueren Unterwerke und Schalt-

stationen sind mit einem Sammelschienenschutz und Fern-
wirkanlagen ausgestattet. Der zentrale Kommandoraum be-
findet sich im Werkgebidude an der Gottstattstrasse.

Mit Ausnahme von zwei Stichleitungen kann der Ausfall
eines Unterwerkes oder einer 16-kV-Verbindung durch Um-
schaltungen behoben werden. Die Leistung einer ausgefallenen
Netzstation kann an den meisten Orten durch das Nieder-
spannungsnetz der umliegenden Stationen iibernommen werden.

Niederspannungsnetz

Fiir Netzerweiterungen werden nur noch Kabel verwendet.
Seit 6-8 Jahren werden ausschliesslich Ceander-Kabel mit
vernetzter oder EPR-Isolation verlegt. Die 123 Netzstationen
und tber 300 Verteilkabinen erlauben eine kleine Anzahl
Hausanschliisse pro Hauptkabelstrecke.

Die Hausanschlusskabel sind direkt auf die Hauptkabel mit
einem Querschnitt von normalerweise 3 x 150 mm2 + 95 mm?2
gespleisst.

Gleichspannungsnetz

Die Verkehrsbetriebe Biel verwenden fiir den Passagier-
transport vorwiegend Trolleybusse. Die 600-V-Anspeisungen —
nicht aber die Fahrleitungen — liegen im Verantwortungsbereich
des EWB. Die Spannungsumwandlung erfolgt in fiinf mit
Halbleitergleichrichtern ausgeriisteten Stationen.

In den neueren Anlagen sind die Kabelabginge neben dem
normalen Uberleitungsschutz mit DDL-Kurzschluss-Detek-
toren ausgertistet. Diese kdnnen auch bei hohen Leistungs-
impedanzen Kurzschliisse von normalen Betriebsspitzen unter-
scheiden. Mit dieser Schutzeinrichtung gehdren ausgegliihte
Fahrdrdhte und grosse Brandstellen der Vergangenheit an.

Rundsteuerung

Mit einer 1350-Hz-Decabit-Anlage werden die Steuer-
befehle in den drei Unterwerken dem 16-kV-Netz tiberlagert.
Die Zentraleinheit befindet sich im Kommandoraum; pro
Unterwerk ist je ein Generator vorhanden. Im Unterwerk
Briiel ist ein Reservegenerator installiert. Uber das 16-kV-
Mehrfachsammelschienensystem kann er jeden der drei iibrigen
Generatoren ersetzen. Die Zentraleinheit ist aus Sicherheits-
griinden doppelt vorhanden.

Berechnung, Planung und Uberwachung der Netze

Die Netzbelastungen im Niederspannungsnetz werden
regelmiissig alle ein bis zwei Jahre tiber 24 Stunden aufgezeich-
net. Dabei wird jede Netzstation und jedes Hauptkabel erfasst;
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total ergeben sich damit rund 1200 MeBstellen. Die Messdaten
werden auf einem HP-85-Tischrechner mit eigens entwickeltem
Programmen gespeichert und nach den verschiedensten Kri-
terien ausgewertet. Das Betriebsverhalten des bestehenden
oder projektierten 16-kV-Netzes wird unter Beriicksichtigung
der erwihnten Messwerte auf einem Univac 1100/60 unter-
sucht.

Dabei werden vor allem die Lastfliisse der Notschaltungen
beim Ausfall eines Unterwerkes berechnet. Die Berechnungen
werden mit dem Programm LOADFLOW durchgefiihrt. Uber
ein Terminal der Ingenieurschule Biel werden die Daten in
ein Rechenzentrum iibermittelt.

5. Verbrauch elektrischer Energie in den letzten Jahren

Uber die Entwicklung des Stromverbrauches in den letzten
Jahren orientiert die Figur 4. Wie daraus hervorgeht, wird an
die Verbraucherkategorie «Haushalt, Gewerbe und Dienst-
leistungen» heute iiber 70 % des gesamten Stromabsatzes ab-
gegeben.

6. Tarifliche Aspekte

Der Tarifstrukturwandel, d.h. die Abkehr vom Wertschét-
zungsprinzip, begann beim EW Biel im Jahr 1956 mit der Ein-
fiihrung eines Haushalt-Einheitstarifes. Seit dem Jahr 1967
werden auch alle iibrigen Beziigerkategorien, sofern es sich
um Neuanlagen handelt, nach Einheitstarifen beliefert.

Alle bestehenden Abonnemente werden seither in tariflicher
Hinsicht zum Teil auf Werkkosten saniert.

Bei den Gruppen Haushalt, Gewerbe und Industrie wird
ein Zweigliedtarif angewendet, wobei der Haushalt einen ver-
brauchsabhingigen Grundpreis bezahlt und in Gewerbe und
Industrie mit einem Jahreskonsum von mehr als 15000 kWh
die Leistungsmessung zur Anwendung gelangt. Bei den iibrigen
Kleinbeziigern und im Dienstleistungssektor erfolgt die Ener-
gieverrechnung voriibergehend noch nach einem Blocktarif.
Der Arbeitspreis wird je nach Konsumgrdsse und Verwen-
dungszweck zum Hoch- und Niedertarif verrechnet.

Fig.3 Setzen von Kandelabern fiir die Beleuchtung
der T6 in der Taubenlochschlucht
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Fig.4 Jahresenergieabgabe an Verbrauchergruppen

Pauschalen, Eigenbedarf und Verluste
Verkehrsbetriebe
Offentliche Beleuchtung

Industrie

Haushalt, Gewerbe, Dienstleistungen

Die Zihlerstandabnahme erfolgt bei den Grossbeziigern
monatlich durch das Werk selbst, in allen anderen Fillen alle
drei Monate durch den stiddtischen Abonnentendienst. Die
vierteljdhrliche Energieabrechnung, das Mahn- und Muta-
tionswesen sowie die Debitorenbuchhaltung werden seit 1978
uber die stddtische EDV-Zentrale abgewickelt.

7. Finanzielles

Trotz verselbstindigter Unternehmensorganisation und
verselbstindigtem Vermogen kommt dem Elektrizitdtswerk
Biel keine eigene Rechtspersonlichkeit zu. Die Gemeinde Biel
fungiert als Trédger sdmtlicher Rechte und Pflichten.

Die Finanzierung des EWB erfolgt vorwiegend mit Ge-
meindekapital. Das Gemeindekapital hat den Charakter von
Eigenkapital.

Das Betriebsergebnis der Jahresrechnung wird durch die
Gemeinde iibernommen.

Adresse des Autors
Elektrizitdtswerk Biel, Gottstattstrasse 4, 2500 Biel 4.
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