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Die Ateliers des Charmilles garantierten im
Lieferungsvertrage zwischen den Gefillen von
5,0—3,5 m fiir 20 verschiedene Mef- bezw. Be-
lastungspunkte einen mittleren Wirkungsgrad
von 84,5 % mit einer MeBtoleranz von 2 %, also
netto 82,5 %.

Nach den Wassermessungen ergibt sich,
wenn man die Vollast nach Vertrag zu 1810 PS
bei 5,0 m Gefille annimmt, ein effektiver mitt-
lerer Wirkungsgrad von 88,27 %.
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Abb. 15. Abnahme-Versuche fiir Kaplan-Turbine No. 2.

Die garantierten Werte, und zwar sowohl
Leistungswerte als Wirkungsgrad, sind :somit
iiberschritten.

Fiir die Berechnung einer allféal-
ligen Primie stand Wynau das Recht zu,
als 100 % Leistung nicht die garantierte, son-
dern die effektive, h6chstens aber die garan-
tierte plus 10 % einzusetzen (z. B. bei 5,0 m
Gefille 1810 + 181 = 1991 PS).

Hieraus ergibt sich ein effektiv gemessener
mittlerer Wirkungsgrad von 87,03 %. — Eine
Préamie wire erst bei einem vollen Prozent iiber
dem nach obigem errechneten Wert von 87,5 %,
also bei 88,5 % zu bezahlen gewesen.

(SchluB folgt).

Energiewirtschaftsprobleme

der Schweiz.
Von Dipl-Ing. A. Hérry, Zirich.
I

Grundlage der schweizerischen Energiewirt-
schaft sind die Wasserkréfte und die aus ihnen
erzeugte elektrische Energie. Aufler Holz be-
sitzt die Schweiz keine Brennstoffe. Die schwei-
zerische Energiewirtschaft muf3 sich auf der
gegebenen Grundlage aufbauen. Die einge-
filhrten Brennstoffe und die eingefiihrte elek-
trische Energie bilden eine notwendige Ergén-
zung. Ihre rationelle Einordnung in die schwei-
zerische Energiewirtschaft ist eine wichtige
Aufgabe.

II.

Aufler Diskussion fillt die Verwendung von
Brennstoffen fiir Licht und Kraft zu direkter
Verwendung. Diese Bediirfnisse koénnen aus
den eigenen Wasserkriften gedeckt werden.
Brennstoffe zur Krafterzeugung kommen nur in
Frage, wenn sie fiir Motorfahrzeuge und die
Erzeugung elektrischer Energie, wenn moglich
unter Verwertung der Abwirme, Verwéndung
finden. Die Verwendung der -eingefiihrten
Brennstoffe in der Schweiz beschriinkt sich zur
Hauptsache auf Motorfahrzeuge, kalorische
Kraftwerke und die Deckung des Wirmebe-
darfes fiir Kiiche, Heiflwasserbereitung, Raum-
heizung und Industrie.

Nach allgemeiner Auffassung reichen die
vorhandenen Wasserkréfte nicht aus, um den
gesamten Wirmebedarf der Schweiz zu decken,
sie ist also immer auf die Einfuhr von Brenn-
stoffen angewiesen.

Beim heutigen Stande der Technik dient die
eingefiihrte elektrische Energie zur Deckung
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des reguléren Energiebedarfes im Winter, zum
Teil im Austausch gegen ausgefiihrte Sommer-
iiberschiisse.
III.
Die Brennstoffeinfuhr in die Schweiz war im
Jahre 1929 nach Quantitit und Wert wie folgt:!)

Artikel: Menge: Wert:
2 Tonnen Fr.
Steinkohlen 2,065,600 89,795,000.—
Braunkohlen 398 15,000.—
Koks 799,817 38,442,000.—
Steinkohlenbriketts 202,877 8,426,000.—
Braunkohlenbriketts 393,781 14,439,000.—
Petroleumdestilate 1,713 511,000.—
Petroleum 26,792 5,605,000.—
Solvent Naphta 103 30,000.—
Benzin und Benzol 140,020 38,180,000.—
Sprit 7,156 3,302,000.—
Gas und Heizol 71,170 7,580,000.—
Brennholz 399,000 17,900,000.—
Torf 275 5,000.—

Die eingefiihrten Brennstoffe verteilen sich
auf die verschiedenen Verbraucher wie

folgt:
Tonnen:

Bundesbahnen, Neben-
bahnen, Schiffe

Artikel:

304,000 Steinkohlen und Briketts
Gaswerke 513,000 Steinkohlen
Industrie, Wéarme 1,121,477 Steinkohlen, Briketts

» mot. Zwecke 26,792 Petrol

» mot. Zwecke 103 Solvent Naphta

Raumheizung 393,781 Braunkohlenbriketts
psx ey erpes'y . 799,817 Koks
> 71,170 Gas und Heizol
» 399,000 Brennholz
> Y 275 Tort
Hauswirtschaft, X
Gewerbe 7,156 Sprit
Motorfahrzeuge 140,020 Benzin und Benzol
1,713 Petrol Destilate
Grof3kiichen 330,000 Steinkohle und Briketts

Der gesamte Verbrauch an Brennstof-
fenfiir Raumheizung und Haushalt

setzt sich wie folgt zusammen:
330,000 Tonnen Steinkohlen und Briketts

393,781 » Braunkohlenbriketts

799,817 > eingefithrten Koks

271,500 » Gaskoks der Schweiz. Gaswerke
399,000 > Brennholz

. 275 »  Torf

171,170 » Gas und Heizol

218,873,000 m?® Gas

Ferner hat die Gasindustrie noch er-
zeugt und wéren ohne sie durch Einfuhr zu
decken:

Teer: 25,000 Tonnen
Ammoniak: 1,000 >
IV.

Die Untersuchung dariiber, wie die einge-
fiihrten Brennstoffe nach Abschnitt 11T rationell
1) Bericht iiber Handel und Industrie der Schweiz

im Jahre 1929, Statistik des Warenverkehrs der Schweiz
mit dem Ausland im Jahre 1929.

in unsere auf den Wasserkriften basierende
Energiewirtschaft eingeordnet werden
kann, muf} nach folgenden Richtungen erfolgen:

a) Moglichkeit des Ersatzes der Brennstoffe
durch elektrische Energie;

b) Verbesserung der Wiarmeausnutzung der
eingefiihrten Brennstoffe durch Verede-
lungsverfahren oder Ersatz durch rationel-
lere Brennstoffe.

V.

a) Moglichkeit des Ersatzes der
Brennstoffe durch elektrische
Energie.

Punkt a) ist in einer Studie des Schweizeri-
schen Energiekonsumentenverbandes: behandelt
worden.?) Die Moglichkeit des Ersatzes héngt ab
vom Wert der elektrischen Energie gegeniiber
den Brennstoffen, der je nach dem Verwen-
dungszweck sehr verschieden ist. Als ersatz-
fahig durch eigene und eingefiihrte elek-
trische Energie kénnen nach dem heutigen
Stande der Technik folgende Brennstoffmengen
bezeichnet werden:

Tonnen:
Bedarf der Bundesbahnen
und Nebenbahnen ca. 304,000 Steinkohle und
Steinkohlenbriketts
Bedarf der Gaswerke 513,000 Steinkohle
Bedarf der Industrie,
Wirme (nach E.K.V.) 170,000 >
Bedarf der Industrie,

mot. Zwecke (nach

E. K. V) 26,895 Petrol, Naphta
Bedarf der Uebergangs-

heizung, geschitzt 50,000 Braunkohlenbriketts
Bedarf der Hauswirt-

schaft, Gewerbe 5,000 Sprit
Bedarf der Raumheizung,

Kiiche 399,275 Holz und Torf
Bedarf der Grofikiichen 330,000 Steinkohlen und

Briketts

Es bleiben zu decken:
Tonnen:

393,781 Braunkohlenbriketts
1,071,317 Koks

Fiir Raumheizung
> >

> > 71,170 Gas und Heizdl

» Industrie, Warme 951,477 Steinkohlen und
Briketts

» Gewerbe 2,156 Sprit

» Motorfahrzeuge 140,020 Benzin und Benzol
1,713 Petrol.-Destillate

» verschiedene Ver-

wendungen 25,000 Teer
» verschiedene Ver-
wendungen 1,000 Ammoniak

Bei den aus der Brennstoffeinfuhr zu dek-
kenden Verwendungen handelt eﬁ{ sich zur
Hauptsache um die Raumheizung, den
industriellen Wédrmebedarf und die

2) Ueber den Ersatz der in der Schweiz benétigten
Brennstoffe durch hydro-elekirische Energie. Ziirich 1930.
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Motorfahrzeuge. Das Energiewirtschafts-
problem der Schweiz erschopft sich in diesen
Punkten.

b) Erh6hung der Wédrmeausnut-
zung der eingefiihrten Brenn-
stoffe durch Veredelungsver-
fahren oder Ersatz durch ratio-
nellere Brennstoffe.

Die moderne Wirmewirtschaft betrachtet
die Kohle als Rohstoff, der in seine Bestandteile
zerlegt werden mufl (Veredelung).?) Von den
eingefithrten Brennstoffen, die . nicht durch
elektrische Energie gedeckt werden konnen,
sind Koks, Heizol, Petroleumdestillate, Sprit,
Benzin und Benzol bereits Produkte der Ver-
edelung. Es bleibt also lediglich die Frage zu un-
tersuchen:

Wie lassen sich die eingefiihrten 393,781
Tonnen Braunkohlenbriketts fiir Raumheizung
und die 951,577 Tonnen Steinkohlen und Bri-
ketts fiir Industrie veredeln.

VII.

Als Veredelungsverfahren kom-

men gegenwértig in Betracht:

1. Entgasung und Vergasung in Gaswerken,
Kokereien und Schwelanlagen.

2. Verfliissigung.

3. Verstaubung, Verbrennung, Verwertung der
Abwirme.

1. Gaswerke, Kokereien, Schwel-
anlagen.

In den Gaswerken, Kokereien und Schwel-
anlagen wird Steinkohle oder Braunkohle in
ihre Bestandteile, Gas, Koks, Teer, Ammoniak
zerlegt. In den Gaswerken wird Gas als Haupt-
produkt erzeugt, Koks, Teer und Ammoniak
sind Nebenprodukte. In den Kokereien ist Koks
Hauptprodukt, Gas, Teer und Ammoniak sind
Nebenprodukte. In den Schwelanlagen wird
Braunkohle destilliert, wobei auf die Gewin-
nung von Oel aus dem Schwelteer ein Hauptge-
wicht gelegt wird.

Fiir die Schweiz kommen nur Gaswerke und
Kokereien in Frage. Die Tendenz geht dahin,
die Gaswerke als Kokereien zu betreiben, das
Hauptprodukt ist der Koks, das Gas Nebenpro-
dukt.

Hohere Kokspreise

ermoglichen tiefere

3) Ing. A. Harry. Gasfernversorgung von den Kohlen-
gewinnungsstiatten aus, im Zusammenhang mit den Pro-
blemen der Energiewirtschaft der Kohle. Bericht vom

September 1928 an den VSE. Auszug im Bulletin des
S. E. V. Nr. 21/1929,

Gaspreise. Die Gaswerke passen die Preise des
Gaskoks immer mehr den Zechenkokspreisen
an. Als Beispiel diene das Gaswerk der Stadt
Ziirich:

Preise pro 100 kg franko Haus unter 3000 kg:
Zechenkoks: Gaskoks:

20/40 m/m 20/40 m/m
Winter 1926/27 8.90 7.30
» 1927/28 8.90 7.50
» 1928 /29 9.10 7.50
> 1929/30 9.20 8.20
» 1930/31 8.80 8.20

Seit Winter 1926/27 also ein Preisab-
schlag fiir Zechenkoks von Fr. 0.10
pro 100 kg und ein Preisaufschlag fiir
Gaskoks von Fr. 0.90 per 100 kg. Im Friih-
jahr 1931 wird von einem Auflenseiter Ruhr-
koks 20/40 m/m zu Fr. 8.— per 100 kg, also billi-
ger als Gaskoks angeboten.

Durch die Kartelle des Kohlenhandels wer-
den die Kleinhandelspreise der Kohlen kiinst-
lich auf der H6he gehalten.*) An diesen Bestre-
bungen wirken die Gaswerke mit. Sie finden
ihre Grenze in dem Einwirken von Auflensei-
tern und in der Konkurrenz des Heizols. Der
Gaspreis kann nur bis zu einem gewissen Maf}
durch erhéhte Kokspreise beeinflufit werden.
Eine Umstellung des Gaswerkbetriebes auf die
Deckung des Bedarfes der Raumheizung im
Winter ist wirtschaftlich unmdéglich. Mit der fort-
schreitenden Abschreibung der Wasserkraft-
werke und elektrischen Verteilanlagen kann
die Konkurrenzfdhigkeit abgeschriebener Gas-
werke und Gasverteilanlagen nichtSchritt halten.
Die Gasindustrie ist mit einem Risiko, herriih-
rend von Kohlenpreiserh6hungen infolge der
Verstindigung der Kohlenproduzenten, Streiks,
kriegerische Verwicklungen ete. behaftet.

Das Gas ist ein Produkt, das in erster Linie
durch elektrische Energie ersetzt werden kann.
Dabei ist zu beachten, dafl es sich bei diesen
Betrachtungen um die kiinftige Entwicklung
kommender Jahrzehnte handelt.

Die bei der Gasproduktion anfallenden Ne-
benprodukte, Koks, Teer und Ammoniak kon-
nen ohne wirtschaftlichen Nachteil fiir die
Schweiz aus dem Ausland eingefiihrt werden.

2.Verfliissigung.

Ein Kohlenverfliissigungsverfahren kommt
fiir die Schweiz nicht in Betracht, die Kohlen-
verfliissigung muff an der Gewinnungsstelle der
Kohle durchgefiihrt werden. Es ist rationeller,

4) Die Kleinhandelsspanne im schweizerischen Koh-
lenhandel. Verotfentlichung Nr. 5 der Preisbildungskom-
mission des eidg. Volkswirtschaftsdepartements,



No. 3 — 1931

Schweizerische Wasser- und Energiewirtschaft

Seitg 39

das heizkréftigere Oel als Produkt der Kohlen-
verfliissigung zu transportieren.

3. Verstaubung, Verbrennung:

Ein Verfahren, das fiir die Schweiz in Be-
tracht fallt, ist der kombinierte Heiz-
kraftbetrieb, d. h. die Verbrennung der
Kohle in Dampfkesseln, die Erzeugung von
Energie und die Verwendung der Abwirme fiir
die Stddteheizung oder in der Industrie®) in
Form von Dampf oder Heifiwasser. Der ther-

mische Wirkungsgrad der Verbrennung der

Kohle wird auf 80—85 % gesteigert.

Die zentrale Heizung ist da am vorteilhafte-
sten, wo eine grofie Zahl von H&iusern mit be-
reits vorhandenen Zentralheizungen an das
Netz angeschlossen werden kann, also nament-
lich in Geschéftsvierteln.

Der kombinierte Kraftheizbetrieb ist fiir die
Schweiz aus folgenden Griinden von besonderer
Bedeutung:

1. GroBle Preisdifferenz zwischen Steinkohle
und Koks.

2. Energiemangel im Winter, der mit der Heiz-
periode zusammenfillt. ‘

Der erzeugte Strom muf} nur mit den Brenn-
stoffkosten plus Verdienst belastet werden, das
iibrige tragt die- Fernheizung. Der elektrische
Strom kann dann auch zu Heizzwecken ab-
gegeben werden.

Die eigentlichen Stadtviertel erhalten die
Wiérme durch Warmwasserleitungen zugetfiihrt,
die aulenliegenden Bezirke erhalten elektrische
Heizung.

Der Ausgleich der Belastung des Kraft- und
Heizbetriebes geschieht durch Grofi-Heifiwas-
serspeicher, die beim Kraftwerk aufgestelit
werden.®)

Die Wirtschaftlichkeit der Umstellung der
Industrie auf kombinierten Kraft-Heizbetrieb ist
in jedem Falle zu untersuchen.

VIII.
Die Oelfeuerung findet in der Schweiz
in steigendem MaBe Eingang.”)

5) Dr. H. Jenny. Kosten und Entwicklungsstand der
kalorischen Energieerzeugung.

6) Grundlagen der Stidteheizung, v. Dipl. Ing. A.
Margolis. Verlag Oldenbourg/Miinchen 1927. Wirme-
speicherung fiir Stiddteheizung, v. Dipl. Ing. A. Margolis,
1930. Miinchen 1927.

7) Die automatische Zentralheizung mit Oelfeuerung.
Lumina A.-G. Shell-Produkte Ziirich und Genf. Ueber
die Oel- und Koksfeuerungen und deren Wirtschaftlich-
keit im Betriebe von Zentralheizungen. Von H. Lier,
Heizungsing., Ziirich. Monatsbulletin des S. V. G. W.,
Nr. 5 u. 6/1924.

Der Heizwert des Oels ist pro kg = 10,000
bis 11,000 Cal. Die Verbrennung ist reinlich,
ohne Riickstinde, eine Wasserdampfentwick-
lung nicht vorhanden oder sehr gering.

Die Relation zwischen Oel, Koks und Gas
148t sich auf die einfache Formel bringen:

1 kg Heizol = 2,0 kg Koks — 2,0 m*® Gas

Bei verschiedenen Oelpreisen diirften Koks
und Gas kosten:

Kosten des Heizols pro 100 kg franko Haus
Fr. 13— 14— 15— 16.—

100 kg Koks

diirfen kosten Fr. 650 7.— 750 8.—
1 m’ Gas darf

kosten ®) Rp. 6,50 7,0 75 8,0

Diese Zahlen umfassen nur die eigentlichen
Brennstoffkosten. Die Vorteile der einzelnen
Heizungsarten - gegeneinander sind dabei nicht
beriicksichtigt.

Die Situation des Oels wiirde sich erheblich
bessern, wenn es in Leitungen den Verbrauchs-
stellen unter Druck zugefiihrt werden kdnnte.

Fiir die Oelverteilung koénnten Gasleitungen
dienen. Durch dieselbe Leitung kann in der
gleichen Zeit ein Vielfaches an Heizwert in
Form von Oel gegeniiber Gas geleitet werden.

Aarekraftwerk Klingnau.

Im Jahre 1929 hat der Kanton Aargau den
Aarewerken A.-G., mit Sitz in Brugg, zwei Was-
serwerkskonzessionen an der Aare erteilt, die
eine fiir die Ausniitzung der Geféllsstufe Wild-
egg-Brugg, die andere fiir die Nutzbarmachung
der Flufistrecke von der ,Beznau“ bis zur
Miindung in den Rhein. Die Aarewerke ver-
fligen zur Zeit liber ein Aktienkapital von 30
Millionen Franken; mit der Inangriffnahme und
dem Fortschreiten des Baues der beiden Kraft-
werke soll zudem noch ein Obligationenkapital
von 40 Millionen Franken aufgenommen wer-
den, davon sind bereits begeben 20 Millionen
Franken. Am Aktienkapital sind beteiligt der
Kanton Aargau mit 35 %, die Rheinisch-West-
filische Elektrizititswerk A.-G. in Essen/Ruhr
mit 30 %, die Nordostschweizerischen Krafi-
werke A.-G. in Baden, die Bernischen Kraft-
werke A.-G. in Bern und die A.-G. Motor-Colum-
bus in Baden mit je 10%, sowie die Schwei-
zerische Kreditanstalt, Ziirich, mit 5 %.

Beim Kraftwerk Wildegg-Brugg wird
zur Zeit noch untersucht, ob das Werk, wie

8) Im Vergleich zu 1 kg Oel.
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