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von Kraftwerk zu Kraftwerk.” Aber auch Direk-
tor Triib ist der Ansicht, daB} eine selbstéindige Or-
ganisation fiir dieses schweizerische Sammel- und
Verteilungsnetz zu schaffen sei; er sucht die Lo-
sung der Aufgabe in der Stirkung der beiden heute
schon bestehenden Gesellschaften SK und EOS
(Energie I’'Ouest Suisse); sie sollen mit finanzieller
Hilfe des Bundes ausgebaut werden und die Losung
der gestellten Aufgabe fiir die ganze Schweiz iiber-
nehmen. Der Vorschlag ist in einer spéitern Num-
mer der Bauzeitung (Nr. 19) von Max Leo Keller
kritisiert worden. Mit einer solchen losen, von den
GroBkraftwerken zu sehr abhiingigen Organisation
werde der Zweck niemals erreicht werden; not-
wendig sei eine einzige, starke, zielbewufite Fiih-
rung. Ohne gesetzliche Grundlage, die dem Bund
eriaube, wo noétig tief in die innern Verhéltnisse
der Werke einzugreifen, sei es nicht moglich, diese
Zu ciner positiven Zusammenarbeit zu verhalten.
Man wird dieser Kritik nach den bisherigen Erfah-
rungen nicht alle Berechtigung absprechen kénnen.
Man darf ja nicht vergessen, dafi die Kraftwerke
Geschiftsunternehmungen sind, denen man die be-
sondere Pflege des Altruismus, der Gemeinschafts-
interessen nicht in erster Linie zumuten kann.
Aber es gibt noch einen Miitelweg, der nicht in so
gefidhrliche Nidhe der Verstaatlichung fiihrt wie der
Kellersche Gedanke; es liefie sich priifen, ob nicht
der Bund durch Gesetz ein Unternehmen nach dem
Vorbilde der Nationalbank schaffen sollte, an dem
er sich beteiligt, aber auch Werke, Kantone und
Gemeinden, und das gewisse notwendige Kompe-
tenzen, dhnlich wie sie die Nationalbank in unserm
Geldumlauf hat, fiir die Uebernahme und Vertei-
lung elektrischer Energie erhielte. Die Werke
wiren in ihrem Gebiete frei, miifiten aber ein be-
stimmtes Minimum von Kraft, das alljihrlich fest-
zusetzen wire, zu einem fiir beide Teile annehm-
baren Preise der zentralen Organisation zur Ver-
fiigung stellen, damit diese unter allen Umstinden
iiber ein gewisses Mafi von Energie verfiigen
konnte; sie ihrerseits wiirde sich verpflichten, den
Werken ihre iiberschiissige Kraft abzunehmen, be-
kidme aber dafiir das Exportmonopol. Das lgtztere
scheint mir unvermeidlich zu sein, soll den heuti-
gen zerfahrenen Zustinden auf diesem Gebiete,
die immer wieder die Kritik herausfordern, ein
Ende gemacht werden. Hitten wir in den zustiindi-
gen eidgendssischen Behdrden mehr Leute,die weit-
sichtig und energisch das so wichtige Problem von
der volkswirtschaftlichen statt immer nur von der
technischen und kontrollpolizeilichen Seite anpack-
ten, so wiiren diese oder &hnliche Vorschlige
schon liingst gepriift, und wir stiinden der Losung
néher, als wir heute trotz der vielen Kommissionen
es sind. Auch das Verhiltnis zu den Bundesbah-
nen konnte besser abgeklirt sein. Damit, daf man

sich, wie es gegenwirtig geschieht, tiber die Kom-
petenzen der verschiedenen Kommissionen streitet,
ist der Sache nicht geholfen.

Man hat auch davon gesprochen, den Inland-
ausgleich durch Gruppenorganisationen, regional,
zu erwirken. Damit wire wenig erreicht. Diese
Gruppenorganisation ist gut fiir den Kraftwerkbau,
die Sammlung und Verteilung iiberschiissiger
Kraft aber muf3 einheitlich fiir das ganze Land ge-
schehen, schon mit Riicksicht auf die Notwendigkeit,
in das Exportwesen Ordnung und Einheitlichkeit
zu bringen. Ohne den Export ist ja der Ausgleich
und die Verwendung iiberschiissiger Kraft nicht
moglich; soll man ihn den Gruppen iiberlassen?
Dann haben wir unter ihnen wieder denselben
anarchischen Wettbewerb, dieselbe Unterbietung,
wie wir sie unter den einzelnen Werken heute
schen.

In unserer Energieversorgung werden noch an-
dere Probleme zu l6sen sein; die allm#hliche Aus-
gleichung der Tarife, die Vereinheitlichung der
Spannungen, die Ausschaltung eines allzu iippig
wuchernden Zwischenhandels, die Forderung des
Absatzes elektrischer Apparate ete. Das alles sind
Fragen, die bereits Gegenstand des eifrigen Studi-
ums der Werkorganisationen und des Konsumen-
tenverbandes sind. Hier ist ein staatliches Eingrei-
fen nicht notwendig; die Werke haben selbst das
grofite Interesse daran, dafy diese Aufgaben so ge-
16st werden, daB eine Erleichterung der Verwen-
dung von Elekirizitiit und eine Verbilligung der
Strompreise herauskommen. In dieser Beziehung
konnen wir auf die Initiative der Produzenten und
Konsumenten abstellen. Das Ziel ist dasselbe, das
wir auch mit der Planméfiigkeit des Werkbaues
und mit den Bestrebungen fiir eine richtige Organi-
sation des Energicausgleiches und des Exportes
verfolgen: eine moglichst vollstéindige aber ratio-
nelle Ausniitzung unserer Wasserkrifte, durch
zweckméfligen Bau und gute Verteilung und die
moglichst vollkommene und moglichst billige Ver-
sorgung des ganzen Landes mit elektrischer Ener-
gie, unter Aufrechterhaltung der Unabhiingigkeit
und Selbstindigkeit nach auflen. Das Ziel wird
erreicht werden, wenn wir den Mut und die Kraft
finden, widerstrebende Sonderinteressen in ihre
Schranken zu weisen und den guten Willen, der
sicherlich auf allen Seiten zu finden ist, zusammen-
zufassen zur Arbeit im Dienste der nationalen
Wohlfahrt.

Wirtschaftliche Betrachtungen iiber Ab-
fallenergieverwertung, insbesondere hy-
draulische Hochdruckspeicherung.

Von Dr -Ing. Victor Mann, Konstanz.
(Fortsetzung.)
Im Gegensatz zur elektrothermischen Nutzung
und Speicherung von Abfallenergie, die unmittel-
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bar und deshalb nur mit geringen Verlusten (Ab-

kithlungs- und Kondensationsverlusten bei Trans-

port der gespeicherten Energie bezw. lingerer

Dauer der Speicherung) verbunden ist, bedeutet

die hydraulische Pumpspeicherung eine mittel-

bare und deshalb mit Umwandlungsverlusten
verbundene Speicherform. Diese Energieumfor-
mungsverluste bedingen einen grésseren Energie-
aufwand fur die Speicherung, als die Abgabe
von Energie aus dem Speicher betragt. Iline
hydraulische Hochdruckspeicheranlage besteht
gewohnlich aus einer priméiren Anlage, in wel-
cher mit der Abfallenergie als unmittelbarer me-
chanischer oder mittelbarer elektrischer Kraft-
quelle Wasser in ein hoch gelegenes Speicher-
becken gepumpt wird, und einer sekundiren

Anlage, in welcher das durch Hochpumpen ge-

speicherle Wasser mittels Wasserturbinen wieder

in mechanische und dann meist in elektrische

Energie umgesetzt wird. Die primére und die

sekundére Anlage konnen an en und derselben

Stelle, z. T. event. in derselben Maschine ver-

einigt sein, sie konnen aber ebenso gut véllig

von einander getrennt liegen. Beide IFille bieten
gewisse technische und wirtschaftliche Moglich-
keiten, Vorteile und Nachteile.

Bezeichnen:

Qp die Pumpwassermenge in cbm/sec.,

H, die geoditische Forderhohe der Pumpanlage
in m,

v =1000 kg/chm das spezifische Gewicht des
Wassers,

nm  den Wirkungsgrad der Energiezuleitung (elek-
trische Fernleitung, Vorgelege),

nm  bezw. nim den Wirkungsgrad der zugehorigen
hoch- bezw. niederspannungsseitigen Strom-
transformierung,

nm den Wirkungsgrad des Pumpmotors,

np den Wirkungsgrad der Speicherpumpe,

na  den Wirkungsgrad der Druckrohrleitung im
priméren Betrieb,

Tr die tagliche Speicherpumpzeit in Stunden
(primére Betriebszeit),

ferner:

Ty = 24 — T die sekundéare tigliche Betriebszeit
(der Sekundiranlage, des Wasserturbinen-
kraftwerks),

mu den Wirkungsgrad der Druckrohrleitung bei
Turbinenbetrieb,

nr den Wirkungsgrad der Turbine,

ns den Wirkungsgrad des Generators,

nmen den Wirkungsgrad der niederspannungs-
seitigen Stromtransformierung,

Hin das der Tuarbine zur Verfiigung stehende
Rohgetfille,

so erhilt man als fir die Speicherung pro Tag

aufzuwendende Arbeit in kWh

Y- Qp-Hp imy) - Th
75 - Hp * Hm * Nin * Hth * Nt
und als aus der Speicherung pro Tag zu ge-
winnende Arbeit am Schaltbrett der Sekundér-
anlage hochspannungsseitig in kWh
Au = 0,736 -2 Qe (T i) - Huc e Tawe e g - e
75

woraus als Gesamtwirkungsgrad der hydrau-
lischen Pumpspeicherung folgt:
An
Ar

== (}III : Hp) BUBIS Hg* Ulm) : (’71‘1 ‘Hp*Ym*Hin*Mth* '7f)
oder beispielsweise mit miltleren Werten fir
eine milllere Anlage
n = (Hu:Hp) - (0,98 -0,8-0,92-0,95) - (0,75 - 0,75

- 0,92 - 0,95 - 0,95 - 0,95)

= (),395 . (Hn » Hp)
Der Gesamlwirkungsgrad der hydraulischen
Pumpspeicherung ergibt sich also als Produkt
der Einzelwirkungsgrade der mit einander ver-
kettelen Anlageelemente, sowie des Verhiltnisses
des sekundiren Turbinenrohgefilles zu der geo-
datischen Pumpforderhohe. In diesem letzten
Quotienten ist ein Mittel gegeben, den Wirkungs-
grad der Pumpspeicherung wesentlich zu ver-
bessern, (in vorliegendem Beispiel kann mit
Hir @ Hp = 254 der Gesamtwirkungsgrad » > 1
werden), indem man die Pumpanlage von dem
sekundéiren Kraftwerk trennt. Mil dieser theo-
retisch gegebenen Moglichkeit ist man allerdings
in hohem Grade von den gegebenen natiirlichen
Verhéltnissen abhingig, doch lisst sich besagte
Trennung von Pump- und Kraftwerk gelegent-
lich durchfithren, indem man entweder die Pump-
anlage zwischen Kraftwerk und Wasserfassung
fir dieses (Wehr, Wasserschloss) anlegt und fiir
Lieferung des Pumpspeicherwassers das unter-
halb des Wehrs des Kraftwerkes gelegene Ein-
zugsgebiel heranzieht, oder indem man die Pump-
speicheranlage in benachbarte Einzugsgebiete ver-

Ar = 0,736 -

- legt. In diesem Falle ist allerdings eine beson-

dere Druckrohrleitung und event. ein besonderer
Rohrstollen zur Foérderung des Pumpspeicher-
wassers erforderlich, doch kann die Ersparnis
an Pumparbeit durch Verminderung der mano-
metrischen Forderhohe so erheblich sein, (dies
trifft: umso mehr zu, je hoéher der fir die Ab-
fallenergie zu entrichtende Preis ist), dass deren
kapitalisierter Betrag die Anlagekosten fiir die
besondere Druckrohrleitung und fiir den Stollen —
falls man nicht vorzieht, die Wasserscheide der
benachbarten Einzugsgebiete der Pumpanlage
und des Wasserkraftwerks durch die Druckrohr-
leitung allein (ohne Zuhilfenahme eines Stollens)
zu iberwinden — mehr als aufwiegt, ja ein Viel-
faches derselben ausmacht. Es kann dabei rech-
perisch ermittelt werden, ob letztere Anordnung
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oder die mit Stollen (der in diesem Falle im
Allgemeinen als Rohrstollen auszubilden wiire)
wirtschaftlich giinstiger ist bezw. bei welcher
Hohenlage des Stollens die Belriebskosten ein
Minimum werden. Es ist nicht zu vergessen,
dass bei Verminderung der Druckhohe bei der
unverinderten Pumpwassermenge auch die An-
lagekosten des Pumpwerks (Maschinen) geringer
ausfallen.

Nach dieser Darstellungsweise reiht sich die
hydraulische Pumpspeicherung in ihrer tech-
nischen und wirtschaftlichen Bedeutung folgen-
dermassen in die Wasserkraftnutzung verschie-
dener Einzugsgebiete ein:

1. Nutzung des natiirlichen Abllusses eines be-
stimmten Einzugsgebietes:

2. Vergrosserung des natiirlichen Einzugsgebie-
tes des Wasserkraftwerkes durch in Nachbar-
einzugsgebiete hiniiberreichende Hanggriaben
unter Ausnultzung des natiirlichen Gefélles
zum Wassertransport;

3. Hinzunahme von Pumpspeicherung mit ge-
gentiber dem Gefille des Wasserkraftwerks
verminderter Pumpforderhohe
a) unler Benutzung der Druckrohrleitung

des Wasserkraftwerks und Entnahme des
Pumpspeicherwassers aus dem Einzugs-
gebiet unterhalb desjenigen des Wasser-
kraftwerks;

b) unter Benutzung einer besonderen Druck-
rohrleitung und Entnahme des Pump-
speicherwassers aus anderweitigen Nach-
bareinzugsgebieten, entweder unter Uber-
windung der Wasserscheide durch die
besondere Druckrohrleitung, unter event.
Anschluss an einen Hanggraben oder
durch Druckrohrleitung und Stollen;

4. Hinzunahme von Pumpspeicherung mit ge-
geniitber dem Gefille des Wasserkraftiwerks
unverindertem Gefélle und unter Vereinigung
des Pumpwerks mit dem Kraftwerk;

Hinzunahme von Pumpspeicherung gemiss
Ziffer 3a und 4 unter Benultzung eines Gegen-
beckens (bei unzureichender Wasserspende
des Einzugsgebiets des Pumpwerks), wobei
die tagliche Pumpspeicherung aus dem Ge-
genbecken dem tiglichen Aufziehen einer
Uhr entspricht;

_U'l

6. Hinzunahme von Pumpspeicherung mit ge-
geniiber dem Getfille des Wasserkraftwerks
vergrosserter Pumpforderhohe (kommt wirt-
schaftlich kaum in Frage).

Die hydraulische Pumpspeicherung entspricht
also in jedem Falle einer Kkiinstlichen Vergros-
serung des Linzugsgebiets.

Das allgemeine Bild der Wirtschaftlichkeit der
Pumpspeicherung erginzen wir durch Aufstellung
einer allgemeinen Beziehung fir die Betriebs-
kosten Kir pro im sekundiren Kraftwerk aus der
gespeicherten Energie erzeugte kWh. Setzen wir
diese fiir vorlicgende Betrachtungen zweckmaéssig
zusammen aus zwei Teilen, nimlich den Betriebs-
kosten, welche sich ohne Berticksichligung der
Kosten fir das Betriebsmittel — die Abfallener-
gie — ergeben, und bezeichnen diese als Grund-
oder Gestehungskosten K,, sowie dem zweiten
Teil K, namlich dem Kostenanteil des Betriebs-
mittels, so erhalten wir die Beziehung

Ku = Ky + Kp
aus welcher sich der Paritatswert fiir die Be-
triebsmittelkosten Kp zu Kg = Kun -— K, ergibt,

wenn Kj; einen gewissen Betrag nicht iiberschrei-
ten soll. Hierbei ist insbesondere
Ky = Ki @y bezw. Ko = 5 - Ky im Maximum,

wenn K, den Bezugspreis der Abfallenergie be-
deutet. Dies bringt eindringlich zum Ausdruck,
welch hohe Bedeutung nicht nur technisch, son-
dern auch fiur die Wirtschaftlichkeit von Pump-
speicheranlagen der Verminderung der Pump-
forderhohe gegeniiber dem Gefalle der Wasser-
kraftanlage zukommen kann (vergl. die oben
angegebene Beziehung fiir den Gesamtwirkungs-
grad y der Pumpspeicherung).

Ohne hier auf Einzelheiten in der Ermittlung
und Beurteilung der Werte Kn und K, néher
eingehen zu wollen, sei nur kurz erwihn!, dass
hierauf wesentlichen Einfluss nehmen die For-
derhohe der Pumpanlage, das Gefille des se-
kundéaren Kraftwerks, die Neigung der Rohrtrace,
die Ausgleichgréosse und mit dieser die Grosse
und besondere Art des Speicherbeckens (natiir-
liches Becken ohne oder mit Staumauer, kiinst-
liches Becken, Gegenbecken, Speicherraum fir
Tages-, Wochen- oder Jahresausgleich u. a.), so-
wie die Installationsgrosse der Pumpanlage; es
ist durch diese Grossen somit ein weitreichender
Spielraum geboten. Alles in allem kann jedoch
gesagt werden, dass der Parititswert von K;,
sollen sich die Kosten Ki der sekundéiren Kraft-
erzeugung annidhernd im Rahmen der Kilowatt-
stunden-Mindestgestehungskosten einer giinstigen
Wasserkraftanlage ohne Pumpspeicherung halten,
meist schon bei 0,5 bis 1,5 Cts./kWh liegen. Der
Spielraum fiir die Kosten der Abfallenergie ist
daher im allgemeinen nicht sehr gross, doch kann
mit Riicksicht darauf, dass die veredelte Energie
stets als Ersatz fiir besonders hochwertige Ener-
gie einzutreten hat, oft ein noch etwas hoherer
Wert der Abfallenergie tragbar erscheinen. Ist
der Hersteller der veredelten Energie gleichzeitig
Erzeuger der Abfallenergie, so spielen fiir ihn
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die Kosten der Abfallenergie, die in diesem Falle
seinen Selbstkosten gleichkommen, keine Rolle,
da die Gestehungskosten fiir sie stets sehr
gering sind. Wird die Abfallenergie jedoch ver-
kauft, um dann veredelt zu werden, so hat der
Veredelungsunternehmer nach allgemeinen kauf-
ménnischen Grundsitzen sorgfiltig zu priifen,
welchen Preis er fiir die Abfallenergie bezahlen
darf, um selbst unter Einschluss einer Risiko-
pramie fiir unzureichenden Absatz der veredel-
ten Energie konkurrierende Preise snderer sich
bietender Energiequellen nicht zu tiberschreiten.
Wird die gelieferte Abfallenergie in veredeltem
Zustand ganz oder zum Teil an den Lieferanten
der Ersteren zuriickgeliefert, so hat sich der Ver-
edler eventuell den Rickkauf einer gewissen
Mindestmenge von veredelter Energie garantieren
zu lassen. Eine solche ganze oder Teilgarantie
vermindert dann auch die Risikopramie fiir die
dem freien Verkauf verbleibende Edelenergie.
Aus der Energieveredelung ein Geschaft zu
machen, wird sich aber mancher zufillige Be-
sitzer eines grosseren und noch schlecht ausge-
nutzten Wasserspeichers mit anschliessendem
grosserem Sekundirgefille (besonders glinstig
sind solche von 250 m und mehr) veranlasst
sehen. Fur solche privatwirtschaftliche FFille ist
die Wirtschaftlichkeit der Energieveredelung
durch Schwerkraftspeicherung also in hohem
MaBe eine Frage des Kontrakts fiir die Abfall-
energielieferung und fir den Absatz der Edel-
energie. Im allgemeinen energiewirtschaftlichen
Sinne aber kennzeichnet sich die hydraulische
Schwerkraftspeicherung, insbesondere bei Zen-
tralisierung kleinerer, im Einzelfalle nicht aus-
beutewiirdiger Abfallenergievorkommen, als ein
wertvolles, in Wasser- und Energiewirtschaft
ernsteste Beachtung verdienendes Mittel, auf bil-
lige und zweckmissige Weise Spitzen- und
Mangelflichenenergie (letztere insbesondere im
Saisonausgleich zwischen Sommer und Winter)
zu gewinnen. Fur solche im Rahmen eines
grosseren Energiewirtschaftsplanes liegende Félle
verdient die hydraulische Hochdruckspeicherung
nicht nur einen gleichen Platz neben und gleich-
zeitig mit der unmittelbaren, durch keine Um-
setzungsverluste  beeintrichtigten elektrother-
mischen Speicherung bezw. Verwertung von Ab-
fallenergie, sondern ist sogar wesentlich hoher
zu bewerlen, da es sich hier im wahren Sinne
des Wortes um veredelte Energie handelt, fir
die Bedarf vorliegt und die deshalb auch hoch-
wertig bezahlt werden kann.

Betrachtungen
iiber die Wirtschaftlichkeit verschiedener
Elektrizititsanwendungen.
Von Ingenieur A. Burri, Ziirich.

Eine gesunde Entwicklung im Verkauf elektri-
scher Energie ist nur dann gewiihrleistet, wenn
sich die Elektrizititswerke von vorneherein Ein-
blick in die Wirtschaftlichkeit der verschiedenen
Anwendungsmdglichkeiten verschaffen. Diese Er-
kenntnis muf} sie auch bei ihrer Werbearbeit lei-
ten, d. h. sie miissen das Hauptgewicht ihrer Wer-
bung auf die fiir sie wirtschaftlich giinstigen An-
wendungen verlegen. Die Verhiltnisse bei ver-
schiedenen Elektrizititswerken kénnen allerdings
sehr verschieden sein und besonders der Umstand,
ob die elektrische Energie mit Kohle oder mit
Wasserkraft erzeugt wird, ist von wesentlicher Be-
deutung. Auch bei den Wasserkraftanlagen liegen
die Verhiltnisse nicht tiberall gleich. Die nach-
stechenden Betrachtungen haben also im einzelnen
nicht allgemeine Giiltigkeit, sondern sie beziehen
sich auf schweizerische Verhéltnisse, wo die elek-
irische Energie sozusagen ausschlieilich mit Was-
serkraft erzeugt wird, und wo ein weitgehender
Zusammenschlufy von Fluf}- und Speicherwerken
bereits Tatsache ist. Am einfachsten 148t sich die
Wirtschaftlichkeit feststellen, wenn der Jahres-
ertrag eines angeschlossenen Kilowatts bekannt
ist und wenn man weiter untersucht, in welcher
Weise die Anschliisse die Belastungsdiagramme
der Werke beeinflussen. Damit wir das feststellen
konnen, miissen wir die in Betracht kommenden,
mit andern Energietrigern konkurrenzfihigen
Strompreise, sowie die Jahresbeniitzungsdauer der
verschiedenen Anwendungen kennen.

In der nachfolgenden Tabelle sind diese Ver-
hiltnisse fiir die Schweiz fiir sechzehn die Elektri-
zititswerke besonders interessierende Anwen-
dungsmoglichkeiten angegeben, und zwar je die
unteren und die oberen Grenzwerte.

Jahres- Jahres-
Anwendungsart der elektrischen Marktpreis | Gebrauchs- ertrag
Energie Rp./kWh dauer pro kW
h Fr [kW
1. Beleuchtung im Haushalt . |45 —70 | 600-1000| 420—450
2. Beleuchtung in Fabriken ete. |45 —80 | 100- 300/ 80—135
3. Fabrikkraft .. .| 7 —12 | 800-2300[ 96—161
4. Fabrikkraft als Frginzung
zu Wasserkraft, . . . .|[I0 —60 | 120-1500| 72—150
5. Kleingewerbliche Motoren. {12 —50 | 200-1800| 100—216
6. Kiiche im Haushalt . . .| 8 —12 | 700-1100| 84— 88
7. Grofikiichen in Anstalten.| 6 — 8 | 300- 500/ 24— 30
8. Landwirtschaftl. Motoren . |26 —80 30- 200| 24— 52
9. Halbspeicherifen und
Schnellheizer . . . . . .| 7 —10 | 100- 500| 10— 35
10. HeiBwasserspeicher. . . .| 4,5—10 |2000-3000( 135—200

11. Grole Heillwasser- und
Dampfspeicher in Haushalt
und Gewerbe . . . . . .

12. Landwirtschaftliche Futter-
dimpfer e 4,5—10 |1880-3000| 135—188

13. Backofen . . . . . . . .1 3 — 5 |1500-2600] 75— 78

14. Speicherheizifen . 4 — 5,5/ 500-1000| 27— 40

15. Kirchenheizungen . . . .| 6 — 8 | 100- 200 8— 12

16. Abfallenergie . . 1,5— 3,5/ 500-3000| 17— 35

3,5— 5,5[1600-3000 87—105
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