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den konnen, die man bei der FKErzeugung von
Grundleistung mit Recht vermeiden wiirde. Bei
der hydraulischen Hochdruckspeicherung sind je-
doch die Gestehungskosten der Arbeitseinheit
(kWh) fiir Anlagen mittlerer Wirtschaftlichkeit so
gering, dafl gegeniiber dem Konkurrenzpreis an-
derweitiger Anlagen fiir Spitzen- und Mangelfli-
chenleistung stets ein gewisser Spielraum bleibt,
so daf} es sogar moglich ist, fiir die Abfallenergie
einen gewissen Preis zu zahlen. Daher ist es auch
wohl denkbar, dafi die Arbeit der Energieverede-
lung von einem dritten Unternchmer wirtschaft-
lich iibernommen werden kann, wenn er iiber
geeignete Anlagen hierzu, insbesondere etwa
einen grofleren und noch schlecht ausgenutzten
Hochdruckspeicher verfiigt. Gibt dieser die ver-
edelte Energie an das primire, die Abfallenergie
liefernde Kraftwerk zuriick, so wird er fiiglich
weder fiir die bezogene Abfallenergie etwas be-
zahlen, noch fiir die in proportionalem Umfang
zuriickgelieferte Energie einen Preis fordern, son-
dern sich lediglich die Kosten der Veredelung
zuziiglich eines angemessenen Gewinnzuschlages
ersetzen lassen (Lohnarbeit, wobei die Ware, hier
Energie, nicht in das Eigentum des Unternehmers
iibergeht. Ist dieser dritte Unternehmer jedoch
in der Lage, die veredelte Energie selbst zu ver-
werten, so ist fiir den Preis, den er fiir die bezo-
gene Abfallenergie bezahlen darf, der Konkurrenz
preis fiir anderweitic zu beschaffende Energic
mafigebend, und die Spanne zwischen diesem und
den Gestehungskosten der veredelten Energie
multipliziert mit dem technischen Gesamtwirkungs-
grad der Energieveredelung ist mafigebend fiir
den Preis, der ohne Schaden und Verlust fiir die
Abfallenergie bezahlt werden kann.
(Fortsetzung folgt.)

Ueber Tarifbildung im Energie-Engros-
verkauf aus Wasserkraftanlagen.
Von H. Roth, Beratender Ingenieur, Bern.

Die verschieden hohen Gebrauchstarife fiir
clektrische Kraft in Haushalt und Gewerbe geben
oft zu heftigen Auscinandersetzungen in der Presse
Anlaf. Da die Abstufung der Engros-Tarife zum
Teil aus denselben Griinden, wenn auch nicht in
demselben Mafie erfolgt, sind einige Notizen iiber
diese Tarife heute von Interesse. Wir nehmen
vorldufig an, die Encrgie werde mit hohen Lei-
stungen in hoher Spannung loko Zenirale be-
Zogeln.

Im Ausland sind die Stromkosten in der Haupt-
sache zusammengesetzt aus Kosten fiir die Brenn-
stoffe, den eigentlichen Betriebsunkosten und den
Kosten, welche die Verzinsung und die Amortisa-

tion der in den Anlagen investierten Geldmitteln
erfordert.

Bei uns in der Schweiz — im Wasserkraftland
— dominiert der letztere Faktor und belastet die
Energiegestchungskosten mit 50—70 % der Ge-
samtkosten. Man ist daher allgemein bestrebt die
Anlagekosten soweit moglich niedrig zu halten.

Wenn ein Industrieller eine Wasserkraftanlage
ganz fiir sich allein, d. h. wihrend den 365 Tagen
in Anspruch nimmt, dann hat er aufler den Ab-
gaben an den Staat und den reinen Betriebskosten
auch den gesamten Anteil zu tragen, welcher den
investierten Mitteln entspricht.

Derjenige Anteilhaber, welcher eine Anlage zur
Hilfte, also mit der Hilfte der Leistung besitzi,
trigt bei halber Ausnilitzung des Wassers die
Hilfte der gesamten Jahreskosten. Wer jedoch die
gesamte Inergiemenge aus einer Anlage nur wéh-
rend der Hilfte der Zeit mietet, zahlt, wie spéter
gezeigt wird, meist bedeutend mehr oder bedeu-
tend weniger, je nach der Verteilung dieser 4380
Stunden pro Jahr auf die Monate und auf die
Tageszeit.

Ausser bei raschem Anschwellen infolge hef-
tiger Niederschlige oder starker Schneeschmelze,
fliesst die Wassermenge der Fliisse relativ gleich-
miifig ab. Man kann somit, ohne den Lauf des Was-
sers allzustark zu veriindern, durch sein Ableiten
nach einer Kraftanlage, Tag und Nacht mit relativ
geringen Kosten annéhernd gleichviel Energie er-
zeugen.

Wird mehr Geld aufgewendet, und wird der
FluBlauf durch ein hoheres und teureres Wehr
unterbrochen, so dafy simtliches Wasser, welches
sonst in 24 Stunden genutzt wird, wihrend den 12
Tagesstunden verbraucht werden kann, dann ist die
gesamte Energiemenge wihrend den 12 Stunden
gleich grofy wie im ersten Fall in 24 Stunden. Die
Anlage kostet jedoch, weil das Wehr, die Zuleitung,
die Turbinen ete, grofler sind, mehr Geld. Es
kommt somit die Kraft, welche auf diese Weise
withrend den 12 Stunden des Tages erzeugt wird,
also die ,,Tageskraft, teurer, als im ersten Fall,
die ,,Tag- und Nachtkraft und mufy daher, sofern
das Kraftwerkunternehmen nicht zu Schaden kom-
men soll, besser bezahlt werden.

Aehnliche Erwigungen zeigen, dafl bei Wasser-
kraftanlagen Winterenergie in besonderem Mafe
hoher als andere Energiesorten bewertet werden
muf}, weil im Winter der Betricbsstoff fiir das
Kraftwerk seltener ist. Die meisten schweiz. Ge-
wiisser liefern withrend den Wintermonaten bedeu-
tend weniger Wasser als im Sommer. Um den im
Winter noch gesteigerten Bedarf an Energie doch
zu decken, miissen dic Abflussmengen durch Schaf-
fung von Stauseen kiinstlich erhoht werden.  Die
Schaffung von Staubecken erfordert groie Mittel —
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gelegentlich 20—40 % der gesamten Anlagekosten.
Nach obigem ist es daher verstindlich, wenn Win-
terenergic teurer ist als Sommerenergie. Letztere
steht dank dem Gletscherwasserabfluss in unserm
Land zur Sommerszeit in reichem Ausmasse zur
Verfiigung.

Betrachten wir ferner die Tatsache, dafy der Be-
darf an Winterenergic den Sommerenergiebedart

normalerweise um 10—20 </ iibersteigt — elek- -

trische Energie im Winter also eine gesuchte
Ware ist —, dann versteht sich von selbst, dafy der
aus obigem Grunde bereits recht hohe Preis infolge
starker Nachfragen bei Gelegenheit weiter erhoht
wird.

Bendtigt eine Stadt aus dem sie beliefernden
GroBikraftwerk zur Winterspitzenzeit, also etwa
withrend vier Stunden des Tages, besonders hohe
Leistungen, dann miissen {iber diese Zeit in den
Zentralen besondere Maschinen reserviert werden.
Die Maschinen und der entsprechende Anlageteil
kommen somit withrend des Wintertages nur kurze
Zeit zur Arbeit und miissen pro Stunde der Werk-
geselischaft mehr eintragen, als wenn die Maschi-
nen Tag und Nacht, also 24stiindig in Betrieb ge-
wesen wiiren, Wir sehen, dafi je nach Art und
Grofle der Ausriistung die Zentralen in der Lage

sind, verschiedene Energiesorten — Energie von
verschiedener Qualitidt und Wertigkeit — zu
erzeugen,

Die mittlere Hohe des Engrostarifes
hiingt in der Hauptsache von der Gesamtsumme
des investierten Kapitals und den Abgaben ab. Im
ibrigen ist, wie wir gesehen haben, der Engros-
farif eine Funktion der Gebrauchs-
dauer und hingt aullerdem von der Tages- und
Jahreszeit ab. Der Tarif wird nach Energiequali-
tiiten abgestuft und ist im allgemeinen umgekehrt
proportional der Gebrauchsdauer und in der
Schweiz zudem umgekehrt proportional der na-
tiirlichen Wasserfithrung der Fliisse. Die Varia-
tion des Kohlenpreises gewinnt nur etwelchen Ein-
fluy auf den Engrostarif fir Wirme und Export-
kraft.

Wir machen also grofe Unterschiede in der
Wertigkeit der verschiedenen Enecrgie-
qualitidten. Abgeschen von Spitzenenergie ist
Wintertageskraft die teuerste Energie. Die billigste
Energic (auBler Abfallkraft) ist Sommernachtkraft,
und es verhalten sich die Preise der beiden er-
withnten Energiesorien zu gleicher Zeit, am glei-
chen Orte und zu sonst gleichen technischen Ab-
nahmebedingungen annéthernd wie 1 : 4.

Wihrend die Verhiiliniszahlen zwischen den
verschiedenen Energicqualititen  sich annihernd
gleich  bleiben, kdnnen im  Laufe der Jahre
Schwankungen der mittleren Preis-
la ge konstatiert werden. Woher kommen diese

Schwankungen? Wir erkennen hier die Wirkung
des Gesetzes von Angebotund Nachifrage.
Elektrische Energie gilt als Ware, und der Han-
del mit Waren ist stets Schwankungen unterworfen.
Das Steigen der Engros-Energiepreise kann durch
vermehrten Konsum oder durch das Versagen gro-
Berer Energiequellen verursachi werden. Unter
Umstdnden muf} ein erhdhter Preis von einer Ver-
kaufsgesellschaft dann gefordert werden, wenn die
Gesellschaft zur Deckung des steigenden Energie-
bedarfes teurere Kraftwerke erstellen oder teure
Mietenergie kaufen muf.

Die Preise fallen, wenn zuviel Energie aus
neuen Werken auf den Markt gelangt, oder wenn
der Bedarf infolge Krisenzeit zuriickgeht. Im Jahre
1923 sind beide Faktoren zu gleicher Zeit cinge-
troffen. Von den Preisschwankungen werden in
der Regel nur die in Beratung liegenden Energie-
mietvertrige berithrt. Die Preise ohne Revisions-
klausel abgeschlossener Veririige bleiben fiir die
ganze Dauer des Vertrages in Kraft,

Wir sehen aus obigem, dafi die Preisgestaltung
auler einer Funktion der Qualitit auch eine Fun-
tion des Zeitverlaufes, d. h. desindustriellen
Beschiaftigungsgrades ist.

Die Qualitidt der Energie aus einer Anlage kann
durch kiinstliche Anordnungen verbessert wer-
den, z. B. durch die Angliederung eines Akku-
mulierbeckens, welches ermdglicht, dafl ein Teil
des Sommerabflusses erst im Winter zur Kraft-
erzeugung verwendet wird. In diesem Falle findet
eine Schiebung latenter Energie in den Zeit-
abschnitt der wertvollsten Energiekategorie statt.
Leider ist das Schieben von Energiemengen aus
flauen Zeiten in die Zeiten starken industriellen
Beschéftigungsgrades heute noch nicht moglich —
es geht {iber unsere Macht.

Auf die Preisgestaltung der Engrosenergie sind
im Falle der Energiemiete folgende Ver-
tragsbestimmungen von Einfluf:

Dauer des Vertrages, Einschriinkungsklauscl
bei Energieknappheit, Preisrevisionsklausel, Be-
reitstellen separater Maschinen, Einhalten von
Spannungs- und Periodenzahl, Interpretation
der ,,Liefer- und Bezugspilicht“, Hohe der Lei-
stung und entsprechende Arbeitsmengen pro
Tag, Ort der Energieabgabe, Zahlungsmodus.

Obige Faktoren kénnen jeder fiir sich den Preis
der Engros-Energie beeinflussen. Vergleiche zwi-
schen den KEngros-Energiepreisen ermdglichen
Auflenstehenden, welche den genauen Wortlaut
der Mietvertriige nicht kennen, keine richtige Be-
urteilung des entsprechenden Encergiegeschiiftes.
Der effektive Wert gemieteter Energie kann z. B.
cinzig durch die Art der Interpretation der Be-
griffe ,Lieferpflicht und Bezugspflicht* wesentlich
verdndert werden. .
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Der Engrospreis wird nach Vereinbarung be-
zahlt, entweder als Preis pro bezogene kWh oder
im Gegensatz dezu als Pauschale.

Dieses ist eine feste Entschiidigung fiir die
zur Verfiigungstellung einer bestimmten elektri-
schen Leistung wihrend einer bestimmten Zeit. s
ist Sache des Bezligers, dafiir zu sorgen, daf} er
diese Leistung gut ausniitzen kann. Da der Liefe-
rant im ersten Falle (Zahlung nach bezogener
kWh) bei geringem Bezuge nicht auf seine Rech-
nung kommt, wird in vielen F#llen eine sog. M i-
nimale vereinbart, welche der Beziiger dem
Lieferanten unter allen Umstinden zu zahlen hat.
Die H6he der Minimale entspricht annihernd der-
jenigen Summe, die erfahrungsgemif bei nor-
maler Gebrauchsdauer erreicht wird.

Bezieht der Beziiger mehr Energie als zur Er-
reichung der Minimale notig ist, dann hat er dem
Mehrbezug entsprechend mehr zu bezahlen.
Kann der Beziiger jedoch infolge ungiinstiger
Umsténde weniger Energie beziehen, dann hat der-
selbe die Minimale trotzdem voll zu bezahlen, wo-
durch der Einheitspreis pro bezogene kWh ein
recht hoher werden kann.

Aufler den beiden oben erwihnten Normen fiir
die Bezahlung der gemieteten Energie kénnen ver-
schiedene von diesen Grundformen mehr oder we-
niger abweichende Zahlungsmdéglichkeiten verein-
bart werden. Gelegentlich findet ein sogenannter
Stufentarif Gefallen, der starke Reduk-
tion des Energiepreises bei hoherer Gebrauchs-
dauer vorsieht. Dadurch ermiissigt der Beziiger bei
hohem Bezuge (z. B. bei der Ausdehnung seines
Betriebes auf die Nachtzeit) den mittleren Strom-
preis pro Arbeitseinheit. Dem Lieferanten ist damit
auch gedient, indem seine Anlagen ohne wesent-
liche Mehrspesen mehr einbringen. Nicht oder
schwerverkiufliche Nachtenergie aus Niederdruck-
werken wird auf solche Weise gerne abgesetzt.
Verfiigt jedoch der Kraftlieferant nur iiber
speicherfihige Hochdruckwerke — also iiber Ener-
gie hoher Qualitit — dann wird er eine starke
Preisreduktion bei steigendem Bezuge kaum vor-
schlagen. Die Charakterisiik der Kraftanlagen
kommt, wenn auch mehr oder weniger ver-
schleiert, in einzelnen Vertragsbestimmungen stets
zum Ausdruck.

Einzelne Kraftwerkunternehmen haben 4060
Prozent ihres gesamten Anlagekapitals in Lei-
tungsbauten und deren Hiilfsanlagen festgelegt.
Der Einfluf}, den der Ort der Kraftabgabe auf
den Energiepreis hat, ist bei Vergegenwiirtigung
obiger Tatsache verstindlich. Loko Zentrale bezo-
gene Energie ist cinzig mit den Kraftwerkkosten
belastet; wird jedoch aus dem Leitungsnetz be-
zogen, dann erhoht” sich der Energiepreis, indem

in den Leitungsbauten investierte Mittel wie die
Energieverluste in Anrechnung kommen.

Obige Darlegungen weisen die verschiedenen
Einfliisse auf die Taritbildung im Energie-Engros-
verkauf aus Wasserkraftanlagen nach und zeigen
auBlerdem, dafi der Wert einer vertraglich zuge-
sicherten Energiemenge durch die Preisfixierung
allein nicht geniigend bestimmt ist.

Das Kraftwerk Lungernsee der Zentral-

schweizerischen Kraftwerke A.G. Luzern.
A. Vorgeschichte.

Der Lungernsee reichte in frithern Zeiten bis
an das Dorf Lungern heran, das heillt bis auf die
Hohe der heutigen Briinigstrafle (Wasserspiegel-
cote 696). Bei einer Linge von 3,5 und einer grof}-
ten Breite von 1 km bedeckte er eine Fliche von
2.2 kim®. Tm Jahre 1836 wurde er mittelst eines
400 m langen Stollens durch den Felsriegel bei
Kaiserstuhl um 40 m tiefer gelegt, wodurch 140
ha Land dem Wasser abgerungen und der Land-
wirtschaft dienstbar gemacht werden konnten.

Diese Seetieferlegung muf}, nach den damali-
gen Verhaltnissen und den zur Verfiigung stehen-
den primitiven technischen Hilfsmitteln, als ein
grofles Kreignis betrachtet werden; es ist ja auch
heute noch eine Seeanzapfung unter 4—5 Atmos-
phiiren einseitigen Wasserdruckes keine Kleinig-
keit.

Mit Beginn des Zeitalters der ,,weilen Kohle*
cerregte auch der Lungernsee mit seinem prichti-
gen Akkumulierbecken und der nnmittelbar daran
anschlieffenden respektablen Gefillsstufe die Auf-
merksamkeit der Wasserbautechniker der Elek-
trizititsunternehmungen, und zahlreich sind die
Projekte und Gesuche, die in den letzten 50 Jah-
ren bei der Obwaldner Regierung zur Konzessio-
nierung eingereicht wurden.

Allerdings handelt es sich bei diesen Eingaben
meistens um Projekte fiir kleinere Anlagen, ohne
wesentliche Stauung des Lungernsees, mit Zulei-
tung hochstens noch der kleinen Melchaa., Aus
diesem Grunde und namentlich auch infolge der
ablehnenden Haltung von Lungern, welches das
seinerzeit mithsam gewonnene Land nicht wieder
preisgeben wollte und iiberdies aus der Benutzung
des Seebeckens zu Akkumulierzwecken verschie-
den Nachteile befiirehtete, wurde keines dieser
Projekte konzessioniert.

B.Konzessionserteil ung.

Erst das Jahr 1919 brachte eine Wendung die-
ser Verhiiltnisse, indem die Centralschweizerischen
Kraftwerke mit einem grofziigigen, den Grund-
siitzen einer modernen Wasserkraftnutzung ange-
paliten Projekte, umfassend eine Stauamplitude
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