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Wiéirme-Kraft-Kopplungs-Anlagen in der
chemischen Industrie

H. Bachmann

Warme-Kraft-Kopplung ist in der Industrie
nichts Neues. Der gleichzeitige Bedarf an
Prozesswarme bei nicht zu hohen Tempera-
turen und elektrischer Energie sowie das
Interesse an einer guten Ausnutzung des ein-
gesetzten Brennstoffes, wobei oftmals auch
Abfélle verwendet werden, flihrte vor allent in
der Papier- und der Chemieindustrie zur
Errichtung von WKK-Anlagen. Dass neben
Fragen der Priméarenergieausnutzung und
der Wirtschaftlichkeit vor allem auch dem
Gesichtspunkt der Zuverlassigkeit der Ener-
gieversorgung eine wesentliche Bedeutung
beigemessen wird, demonstriert dieser Bei-
trag mit den Erfahrungen einer Grossfirma,
die uber mehrere WKK-Anlagen verfugt.

Le couplage chaleur-force n'est pas quelque
chose de nouveau dans l'industrie. Le besoin
simultané de chaleur pour les processus a
des températures pas trop élevées et d'éner-
gie électrique, ainsi que le souci d'une bonne
exploitation du combustible utilisé - des
déchets sont aussi souvent employés — a
conduit a l'installation de systemes de cou-
plage chaleur-force, principalement dans I'in-
dustrie chimique et du papier. Dans cet arti-
cle. il est démontré, a l'aide des expériences
acquises par une grande entreprise dispo-
sant de plusieurs unités de couplage cha-
leur-force, qu'une grande importance est
accordeée non seulement aux questions de
lutilisation de I'énergie primaire et de la ren-
tabilité, mais aussi a l'aspect fiabilité de I'ap-
provisionnement en énergie.

Adresse des Autors
H. Bachmann, Ciba-Geigy AG, 4002 Basel

1. Wiarme-Kraft-Kopplung
- eine Erfindung der
Neuzeit?

Es war nicht (nur) Liebhaberei, son-
dern absolute Notwendigkeit, dass
sich frither der industrielle Unterneh-
mer mit besonderer Sorgfalt um die
Antriebsenergie fiir seine Maschinen
kiimmerte. Mit seinem Beitrag wurden
Wasserturbinen und Dampfmaschi-
nen zu Energiequellen grosser Zuver-
lassigkeit entwickelt, noch bevor sie in
Kraftwerken zur Stromerzeugung Ein-
gang fanden.

Mit dem Ausbau der Verteilnetze
der Elektrizitdtswerke ist die Versor-
gung der Fabrikbetriebe mit preisgiin-
stiger Energie fiir «Kraft» und
«Licht» zu einem einfach zu lésenden
Problem geworden. Und doch ver-
mochten sich in vielen, meist dlteren
Betrieben private Kleinkraftwerke bis
auf den heutigen Tag zu erhalten. Mei-
stens sind es hydraulische Kraftwerke
sowie Anlagen mit Wirme-Kraft-
Kopplung in der Papierindustrie und
der chemischen Industrie, wo viel Pro-
zess-Wirme bei relativ niedriger Tem-
peratur gebraucht wird. Letztere sind
also keineswegs Erfindungen der heu-
tigen Tage.

2. Praktische Systeme der
Wirme-Kraft-Kopplung

Vor 1930 war es iiblich, Kolben-
dampfmaschinen dem Warmeverbrau-
cher vorzuschalten. Heute ist die Ge-
gendruck-Dampfturbine am weitesten
verbreitet. Dampf von 40-115 bar wird
in Dampfturbinen auf niedrigen
Druck von 12-5 bar entspannt, bevor
er iiber das Dampfnetz zum Wirme-
verbraucher stromt. Bei Entnahme-
oder Anzapfturbine kann eine Teil-
menge des durchstromenden Dampfes

bei einem hoheren Druck als dem Aus-
trittsdruck entnommen werden.

Dieses System ist von der Physik her
nahezu ideal, es wandelt die chemisch
in den Brennstoffen gebundene Wir-
me zu etwa 85-90% in elektrischen
Strom und Nutzwdrme in Form von
Dampf um. Die Turbinen und Genera-
toren sind dusserst zuverldssig, robust
und erreichen eine hohe Lebensdauer.
Die Dampfkessel, aus denen sie ge-
speist werden, lassen sich mit jedem
verfiigbaren  Brennstoff  beheizen,
selbst mit Abféllen. Eine Eigenart die-
ses Systems ist, dass stets weniger als
ein Sechstel der zugefiihrten Energie
«verstromt» werden kann und der
Rest als Nutzwidrme anfillt. Dieser
Vorgang ist physikalisch bedingt und
lasst sich vereinfacht anhand typischer
Dampfzustinde am Eintritt und Aus-
tritt einer Gegendruckdampfturbine
darstellen.

Eintritt:
525°C, 110 bar:
Austritt:
220°C, 10bar: Wirmeinhalt etwa 685 kcal/kg

Fiir die Umformung in Strom
verfigbar:

Wirmeinhalt etwa 820 kcal /kg

etwa 135 keal/kg
oder etwa Y der Eintrittsenergie

Es ist nicht wirtschaftlich, die Ge-
gendruckdampfturbine auf den Wir-
mespitzenbedarf des Werkes auszule-
gen. Die praktische Stromausbeute
liegt also stets unter diesem Sechstel
der umgesetzten Brennstoffenergie.
Das geniigt im allgemeinen nicht, um
den vollen Strombedarf eines Chemie-
werkes zu decken. Von Uberschuss-
strom, der an Dritte abgegeben werden
konnte, ist schon gar keine Rede. Will
oder muss der Unternehmer mehr als
dieses Sechstel selber thermisch erzeu-
gen, muss er sich nach anderen Syste-
men umsehen. Eine Kondensations-
turbine, eventuell mit Anzapfung fiir
kombinierten Gegendruck-Kondensa-

Bull. SEV/VSE 75(1984)6, 24. Mérz

(B125) 325



Turbine

Dampfkessel

=]
19

Speise-
wasser

Generator

1L
J

Warme-
verbraucher

Warmetaus cher

Kondensat

Fig.1 Schema einer Gegendruck-Dampfturbi-
nenanlage

Der Wirmeaustauscher zwischen Kondensat und
Frischwasser schiitzt in Chemiebetrieben Dampf-
kessel und Turbine vor Korrosion bei allfilligen
Durchbriichen chemischer Substanzen in den
Dampfkreislauf beim Wéirmeverbraucher. Bei
Kondensationsturbinen tritt anstelle des Wirme-
verbrauchers ein luft- oder wassergekiihlter Kon-
densator.

tionsbetrieb, ist eine mogliche Alterna-
tive. Die Folge ist natiirlich der be-
kannte schlechte Wirkungsgrad von
nur etwa 30-35% im Kondensations-
betrieb (s. Fig. ).

Ein neueres System, das korrekter-
weise  Kraft-Wiarme-Kopplung — ge-
nannt werden miisste, ist die Gasturbi-
ne mit Abhitzekessel. Die Anlage wird
auf die gewiinschte Stromproduktion
ausgelegt, die gewinnbare Nutzwirme
kann in gewissen Grenzen variiert
werden. Der thermische Wirkungsgrad
der Stromerzeugung sinkt aber, je
grosser die erzeugte elektrische Ener-
gie im Vergleich zu der Nutzwiirme ist
(s. Fig.2).

Eine Variante zu diesem System
stellt der Diesel- oder Gasmotor, kom-
biniert mit dem Abhitzekessel, dar.
Fir kleinere Leistungen hat diese
Kombination in letzter Zeit in Block-
heizkraftwerken Eingang gefunden.
Fir grossere Leistungen ist sie in der
Schweiz nicht iiblich; auch die Gastur-
bine ist bei uns selten.

Abhitzekessel

Kampressor

ﬂ

wft

Fig.2 Schema einer Gasturbine mit Abhitzekessel
Je nach Menge, Druck und Temperatur des
Dampfes aus dem Abhitzekessel bendtigt letzte-
rer eine Zusatzfeuerung.

Bei Gasturbine und Kolbenmotor
ist man in der Wahl der Brennstoffe
begrenzt.

3. Wie attraktiv ist die
Wirme-Kraft-Kopplung?

Ohne Zweifel besteht in vielen Indu-
strie- und Dienstleistungsbetrieben
wie Spitdlern, Banken usw. die Ab-
sicht, die schon sehr zuverldssige Elek-
trizitdtsversorgung noch weiter abzusi-
chern. Stromunterbriiche konnen zum
Sicherheitsrisiko bei chemischen Pro-
zessen sowie in Operationsriumen
und Intensivstationen von Spitdlern
werden, sie konnen Ergebnisse von
Langzeitversuchen in Forschungs-
betrieben gefihrden, Abldufe in EDV-
Anlagen durcheinanderbringen und
alle geschiftlichen Tatigkeiten Idh-
men.

Da eine Speicherung von elektri-
scher Energie nicht praktikabel ist,
stellt das eigene Elektrizititswerk die
einzig mdogliche Alternative zum
Strombezug aus dem 6ffentlichen Netz
dar. Ein eigenes Kraftwerk in Reserve
zu halten, das jedes Jahr widhrend 20
Minuten in Betrieb ist - dies ist die
langjdhrige durchschnittliche Ausfall-
sequenz des offentlichen Netzes in Ba-
sel —, wire eine teure Versicherungs-
pramie. Es liegt deshalb nahe, den
Spiess umzudrehen und die wichtigen
und risikobehafteten Verbraucher aus
dem eigenen Stromgenerator zu ver-
sorgen und bei dessen Ausfall auf das
offentliche Netz umzuschalten.

Die iibliche wirtschaftliche Forde-
rung ist dabei, dass der selbst erzeugte
Strom preislich konkurrenzfihig ist zu
dem in der Schweiz traditionell giinsti-
gen Strom aus dem offentlichen Netz.
Bei den heutigen hohen Brennstoff-
preisen erreicht das eine gut ausgela-
stete WKK-Anlage gerade noch. Eine
auf die Strom- oder Wirmespitzen
ausgelegte Anlage oder eine Konden-
sationsturbine ist jedoch kaum mehr
konkurrenzféhig.

In den friihen siebziger Jahren tru-
gen die Brennstoffkosten in der Voll-
kostenrechnung einer typischen Ge-
gendruckturbine etwa 20% zum Preis
des Eigenstroms bei; heute sind es 60%.
Die Elektrizititsproduktion mit WK K
ist also nicht mehr das Geschift, das es
einmal war. Attraktiv ist natirlich der
hohe thermische Wirkungsgrad der
WKK auch in der Hinsicht, dass gerin-
gere Mengen von Verbrennungsriick-
stinden die Umwelt belasten.

4. Wie betriebssicher
ist die WKK?

In den Stammhauswerken der Ciba-
Geigy AG hatten in den siebziger Jah-
ren umfassend durchgefiihrte Risiko-
analysen auch Massnahmen im Be-
reich der elektrischen Energieversor-
gung zur Folge. Neben der Eigen-
stromversorgung mit WKK-Anlagen
und der Installation von Notstromag-
gregaten sind auch die internen Ver-
teilnetze mit ihren Schalteinrichtungen
in die Ausbau- und Sanierungsarbei-
ten einbezogen worden.

Die erste Erfahrung aus diesen ins-
gesamt enormen Anstrengungen ist
iberraschend. Die Analyse der 43
Stromausfille, die sich von 1970-1980
in den Stammhauswerken ereigneten,
ergibt folgende interessante Tatsa-
chen:

® 15 Ereignisse betrafen mehrere Bau-
ten oder ganze Werke.

® 36 Ereignisse wurden durch Kurz-
schliisse oder Unterbriiche inner-
halb des Werkes verursacht.

® Bei 80% der Ereignisse, die mehrere
Bauten betrafen, hat sich die Eigen-
stromversorgung als Folge des
Ereignisses abgeschaltet. Wenn der
Ausfall des Aussennetzes die Ursa-
che war, konnte das Eigenstrom-
netz innert ldngstens 30 Minuten
fiir eine Teilversorgung aufgebaut
werden.

@® In cinem Fall ist der Stromausfall
auf das Aussteigen eines Dampfkes-
sels, in keinem Fall auf das Ausstei-
gen einer Turbine oder eines Gene-
rators zurlickzufiihren.

In Industrienetzen liegt ein techni-
sches Hauptproblem offenbar in der
Beherrschung ungeddmpfter Kurz-
schliisse. Inzwischen konnten aller-
dings die Folgerisiken wesentlich ent-
scharft werden.

Ist die Schaffung einer sicheren
Stromversorgung vordringliches Ziel,
geniigt es nicht, mit einer zweiten zu-
verldssigen Versorgungsquelle die Re-
dundanz zu schaffen - unsere WKKs
haben sich als wirklich zuverldssig er-
wiesen. Es ist vielmehr dafiir zu sor-
gen, dass der eigene Generator im Mo-
ment des Netzausfalles nur die Last
libernehmen muss, die er mit der mo-
mentan zur Verfligung stehenden An-
triebsleistung (lies: Dampfbedarf!)
auch bewaltigen kann.

In den meisten Fillen besteht die
Reserve in der freien Kapazitit des 6f-
fentlichen Netzes. Fir die Bereitstel-
lung der Lieferkapazitit erheben die
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Thermische Eigenstromerzeugung im Stammhaus Ciba-Geigy

Tabelle |

Stondort Boujohr leistung Druckgefélle %iqgeegsbromerzeugung
in GWh
Eintritt Qucslritt c(j?-egle(zn- Gas-
MVA bor r ruck- turbine,
()°C {)°C turbine Konden-
sations-
turbine
Bosel 1947 5 43 1175
{430) (300/250) 347
1976 8,5 110 9.5 : -
(520) (250)
Schweizer- 1962 4 42 15/5 16,7 —
halle (475) (280/250)
Monthey 1948 6,3 55 12/6 l
(520) 11,5 —
1972 23 110 12/6 l ¥
(520)
1977 27 Gaslturbine 41,8
Grenzach 1971 10 15 15/4,5
{5201 18,6
1971 10 75 4,5/0 l ’ 19,7
(500)
Total - 93,8 - - 81,5 61,5
143

Elektrizititswerke eine spezielle Ge-
bithr. Die gleiche Reservekapazitit
kann dabei fiir verschiedene Eigen-
stromanlagen bereitstehen, da diese
kaum gleichzeitig ausfallen.

5. WKK-Anlagen im

Stammbhaus der

Ciba-Geigy AG

Die Tabelle I stellt ein Inventar der
heute vorhandenen WKK-Anlagen
dar und gibt Auskunft iiber ihr Alter
und die Hauptdaten. Im nachfolgen-
den soll kurz auf wesentliche Randbe-
dingungen, Eigenarten oder geplante
Anderungen der einzelnen Anlagen
eingegangen werden.

5.1 Anlage Basel

Im Hauptsitz der Firma sind heute
die élteste Gegendruckdampfturbine
aus dem Jahre 1947 und eine der jiing-
sten (1976) in Betrieb. Die alte Turbine
wird demnéchst durch eine erdgasge-
feuerte Gasturbine von 5 MWel, kom-

Der Wiérmeverbrauch von etwa
365 GWh/a hat sinkende Tendenz und
variiert vom Sommer zum Winter im
Verhiltnis 1:3 wegen der hohen
Raumwérmeanteile. Der Elektrizitéts-
verbrauch ist leicht steigend und ver-
teilt sich gleichmdssig tibers Jahr. Ge-
mass Projekt soll die neue Zentrale
45 GWh Eigenstrom an den Gesamt-
bedarf von 120 GWh liefern. Es ist nun
interessant, den Aufwand an Primér-
energie fir die 8-MW-Dampfturbine
und die 5-MW-Gasturbine zu verglei-
chen (Tab. II).

5.2 Anlage Grenzach

Das auf badischem Boden vor den
Toren Basels liegende Werk versorgt
sich vollstindig mit Eigenstrom. Zu
diesem Schritt hat man sich primar aus
wirtschaftlichen Griinden entschlos-
sen. Dank dem grossen Anteil des mit
Wirme-Kraft-Kopplung erzeugten

ig. 3 Blick in die Kraftwerkzentrale des Ciba-
Geigy-Werkes in Grenzach

Im Vordergrund rechts die Entnahme-Kondensa-
tionsturbine mit ihrem 10-MVA-Generator; links
in der Mitte die Turbo-Generator-Gruppe von
ebenfalls 10 MVA mit Gegendruckturbine und
im Hintergrund ein Notstromdiesel mit Genera-
tor fiir das Anfahren der Energiezentrale bei aus-
gefallenem o6ffentlichem Stromnetz.

(Foto Siemens)

elektrischen Stromes gelingt es, einen
Durchschnitts-Strompreis zu erzielen,
der denjenigen des offentlichen Wer-
kes unterbietet.

Die Wiarmegrundlast liefert ein 100 t
kohlegefeuerter Dampfkessel, bei ex-
tremem Spitzenbedarf wird ein Olge-
feuerter Kessel dazugeschaltet. Die
elektrische  Grundlast deckt ein
10-MVA-Generator ab, der von einer
Gegendruckturbine angetrieben wird.
Fir den restlichen Strombedarf
kommt der zweite 10-MVA-Generator
auf, im Gespann mit einer Entnahme-
Kondensationsturbine (Fig.3). Der
Primirenergieverbrauch fiir den Ge-
gendruckbetrieb ist demjenigen des
Kondensationsbetriebes in Tabelle 111
gegeniibergestellt.

Um den Wirkungsgrad der Strom-
erzeugung zu verbessern, wird die Ent-
nahme-Kondensationsturbine ersetzt
durch eine neue Kondensationsturbi-
ne mit 115bar Eintrittsdruck, einer
Anzapfung bei 15 bar (ungeregelt) und
einer Entnahme bei 4,5 bar (geregelt).

In Notsituationen ldsst sich iibri-
gens mit der benachbarten Kollegial-
firma ein Dampfverbund iiber eine

Gegeniiberstellung des Primdrenergieeinsatzes bei einer

biniert mit einem 12-MWth-Abhitze-  Gegendruck-Dampfturbine und einer Gasturbine mit Abhitzekessel Tabelle I1
kessel, ersetzt. Die Investition wird . Ry P
1 si - L
ausgelost durch einen .altershalber zZu Daﬁnpﬁurbine
ersetzenden Kohle/Ol-Dampfkessel. 8MW SMW
Das neue Konzept trdgt nicht nur den
Bestrebungen fir verminderte Eigenstromerzeugung MWh/a 33000 15000
Schadstoffemissionen Rechnung, es Betriebsstunden h/a 5500 3000
fiigt sich auch besser ein in unser Wirme-Primdrenergie MWh/a 40920 22350
Brennstoffkonzept und passt sich der
verdnderten  Energiebedarfsstruktur Spezifischer Wirmebedarf MWh/MWh 1,24 1,49
an.
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Gegeniiberstellung des Primdrenergieeinsatzes bei WKK im

Gegendruck- und Kondensationsbetrieb Tabelle 111
Dimension Gegendruck- Eigenerzeugung im
Eigenerzeugung Kondensations-
(1983) betrieb
(1983)
Eigenstromerzeugung MWh/a 23062 16 457
Wirme-Primédrenergie MWh/a 29009 70631
Spezifischer Wirmebedarf MWh/MWh 1,26 4,29

Hochdruckleitung herstellen. Ausser-
dem kann dann aus dem o&ffentlichen
Elektrizitdtsnetz eine begrenzte elek-
trische Leistung fiir die Aufrechterhal-
tung der wichtigsten Betriebe bezogen
werden.

5.3 Anlage Schweizerhalle

Hier ist mit einer Gegendruck-
dampfturbine eine reine WKK-Anlage
in Betrieb. Bemerkenswert ist, dass
fast die Héilfte des Dampfes aus der
Verbrennungsanlage fiir flussige und
gasformige Abfille stammt.

5.4 Anlage Monthey

Seit Bestehen des Werkes verfiigt
das Werk Monthey im Kanton Wallis
iiber eigene Wasserkraftwerke und ist
an anderen Wasserkraftwerken betei-
ligt. Trotzdem war die Nutzung der
thermisch mit WKK erzeugten Elektri-
zitédt stets auch wirtschaftlich interes-
sant. Die 25-MW-Gasturbine (Fig. 4)
mit Abhitzekessel wird allerdings heu-
te wegen des hohen Gaspreises haupt-

Fig.4 Gasturbine im Ciba-Geigy-Werk Monthey
Links ist der Gaseintritt in den Abhitzekessel
noch zu erkennen. Der Kessel mit einer Maxi-
malleistung von etwa 97 MWy, ist nicht mehr
sichtbar. In der Mitte die Turbine der Kompres-
sor und die stehende Brennkammer. Rechts der
27-MVA-Generator und Hilfsaggregate.

sichlich zur Uberwindung von Eng-
passen in der Stromproduktion in Be-
trieb genommen. Dies ist im Friithjahr
der Fall, wenn die Stauseen erschopft
sind.

Im Balkendiagramm (Fig. 5) ist der
Energieverbrauch in den Schweizer
Werken der Ciba-Geigy AG von 1970
bis 1982 dargestellt. Die thermische
Eigenstromproduktion erreichte 1978
mit 625 TJ (174 GWh) den bisherigen

Hochststand. Gut die Hélfte davon
stammte aus der Gasturbine Monthey.

6. Welche Zukunft hat die
Wirme-Kraft-Kopplung?

Es sieht so aus, als ob sich die Preis-
relation zwischen Brennstoff und
Elektrizitdt in naher Zukunft nicht dn-
dern wird. Eine reine Wirme-Kraft-
Kopplung mit Gegendruckdampftur-
bine, wie sie in gewissen Industrien,
aber auch in Fernheizwerken moglich
ist, hat nach wie vor gute Chancen,
wirtschaftlich und 06kologisch ver-
ninftig Elektrizitit zu produzieren.
Nicht zuletzt hilft mit, dass die Indu-
strieturbinen ausserordentlich zuver-
lassige Maschinen sind.

Eher skeptisch ist die Zukunft der
Block-Heiz-Kraftwerke mit kleinen
bis mittleren Diesel- und Gasmotoren
zu beurteilen, die diesen Zuverldssig-
keitsstandard doch bei weitem nicht
erreichen.

% Zuwachs gegeniiber

Vorjah

r T

T 5%

Fernwarme Gesamt - 7830
[1 Abfalle, Lésungsmittel Energieverbrauch TJ
104 Ny
Kohle :nlell.an (:esan:'l =
Heizosl EL nergieverbrauc -
Heizoel S+M
9
Erdgas

Strom (

) JGTH inw. Eige

Energieverbrauch 103 TJ [ Jahr

e
‘1‘3‘\\|H‘wm‘}'1h"
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Fig.5 Entwicklung des Gesamtenergieverbrauches

7 7 , A A
1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982

in den Schweizer Werken der Ciba-Geigy AG

Schwarz hervorgehoben ist die Stromproduktion mit Wirme-Kraft-Kopplungs-Anlagen. Sie erreichte

1978 mit 625 TJ (174 GWh) ihren Hochststand. G
Monthey. Wegen der gestiegenen Gaskosten springt

ut die Hilfte stammte damals aus der Gasturbine
dieses Aggregat heute nur noch ein, um die Produk-

tionsliicke auszufiillen, die sich in den Wasserkraftwerken jeweils im Friihjahr bei leeren Stauseen

einstellt.
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Tunnelbeleuchtung
Wir haben das Kno

Die ATB hat all das, was es fiir die gezielte
Realisierung einer Tunnelbeleuchtung braucht: viel
Erfahrung auf diesem Gebiet, die erforderlichen
Messgerate fur Lichtverteilungen und licht-
technische Gréssen, Software und Computer fir

lichttechnische Berechnungen, eine eigens
entwickelte Beleuchtungssteuerung nach dem
Leuchtdichtedifferenz-Prinzip mit Leuchtdichte-
Sensoren ... und nicht zuletzt: langlebige,
energiesparende Lichtquellen und wartungs-
freundliche Leuchten.

Die ATB ist Vertreter des grossten
Lampenherstellers der Welt, der

GENERALED

ATB

Aktiengesellschaft
fiir technische
Beleuchtung

ELECTRIC®

Kabelabschlusseinrichtungen
fur Luftkabelanlagen, Spannungsfestigkeit 20 kV

e fur Innen-, Aussen-, Sockel-
oder Mastmontage in ver
schiedenen Hoheneinheiten
aus Spezial- Kunststoff oder
massivem Stahlblech

fertig verdrahtet mit Uber
trager (Bauform 60), Uber-
tragerschiene mit Trennplat
ten und Verbindungsstecker
Zusatzlicher Uberspannungs-
schutz mit Uberspannungs
ableitern

|elbit Eg

Telbit AG Ingenieurunternehmung
Telekommumkalon Funk
CH-8340 Minwal, Brunneliweid. ¢ 019372550

Leistungen, cos ¢, Spannungen, St

Seebergstrasse 1
8952 Schiieren ZH
Tel. 01/73077 11

Fur Ferien und
fiirs
Wochenende:

. .« Reha-Chechs!'

Zwei neue Digital-Wattmeter mit aussergewdhnlichen Eigenschaften:
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D-5135 Systemfahiges Multi-Funktionsmeter mit Digitalanzeige. Zweikanalig,
mikroprozessor-gesteuert, misst Spannungen, Strome und Leistungsgrossen von
Gleich-, Wechsel- und Mischsignalen im Bereich von DC bis 100 kHz. Aus einer
Messung ermittelt das Gerat bis zu 10 Kennwerte. |IEEE 488-Businterface und
Analogausgang standardmassig.

D-5155 Systemfdhiges, hochgenaues Digital-Wattmeter. Mikroprozessor-
gesteuertes Instrument zur Messung von Einphasen- und Drehstrom-Leistungen,
cos ¢, Spannungen, Strome, Impedanzen im Frequenzbereich von 15 bis
1000 Hz. Eingdnge belastbar bis 800V/60A dauernd (bis 100A kurzzeitig).
Aus einer Messung konnen bis zu 32 Kennwerte ermittelt werden. IEEE 488-Bus-
interface und Analogausgang standardmassig.

Armin Ziircher AG Mess- und Regeltechnik Tel. 01/46117 50

Grubenstrasse 54, Postfach, 8045 Zurich

me, Impedanzen aus einer Messung...
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Wir sind griindlicher und gunstiger.

Wir pflegen
Kandelaber.

Wir sind Spezialisten
flr die Pflege und den Unterhalt
von Kandelabern.

Mit Erfahrung, mit Hebebihne,
selbstkletternder Reinigungs-
maschine, DUPLEX-Korrosionsschutz-
System und mit Fachleuten.

‘ Gassler

Hans Gassler AG, Schonenwerd, 064/411 449

Verlangen Sie unsere Offerte.

Jeisy Aarau

2 fuir Rolls-Royce-
Dieselmotoren

Stationdare
Notstromanlagen von Senn. =
Ausrustung und Montage nach Thren
Anforderungen. Aggregate mit Diesel- oder
Gasmotoren bis 1000 kVA Leistung. Als Spitzen-
lastgruppe oder Warme-Kraft-Koppelung.

Verlangen Sie detaillierte Unterlagen
oder eine unverbindliche Beratung.

Fabrikation, Verkauf, Vermietung, Service.

SENNEA

Heinz Senn AG
Bernstrasse 9, 4665 Oftringen/Switzerland
Telefon 062/4134 44 Telex 68 901

Elektronische

4-Kanal-Schaltuhr

$€ 250 \
w. -;?

® Rack-Einschub
@ Ein Jahr im voraus o
programmierbar s e B
(Datumvorrangschaltung) .,
An'zs &?ﬂ 51 s:
@ automatische Sommer-/ et e e
- . R WP
Winterzeitumschaltung ' B
: . L
@ Betriebsstundenzahler -t
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fiir jeden Kanal =

@ Als Sonderausfiihrung: Mutteruhr oder |
Nebenuhr (polarisierter Minutenimpuls)

@ Schaltfunktionen: Ein, Aus, Impuls

@® leichte Programmierung

Ihr Elektromaterial-Grossist fiithrt alle NOVITAS-Produkte

NOVITAS

NOVITAS AG Elektrische Apparate
Seestrasse 367, 8038 Zurich
Tel.01-4822132/482 13 29, Telex 59572
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