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resproduktion des Limmatwerkes Wettingen, ab-
ziiglich Eigenbedarf und Verluste, betrigt rund
130 Millionen kWh. Die Winterenergie kann
nahezu vollstindig im Energiehaushalt der Stadt
Zirich Verwendung finden. Als kommerziell
verwertbare Energiemenge konnen etwa 107
Millionen kWh angenommen werden — 82 % der
Jahresproduktion. '

Die Gestehungskosten der elektrischen Ener-
gie des Limmatwerkes Wettingen betragen somit
loco Ziirich in 50,000 Volt:

2,050,000
———— = 1,9 Rp. pro kWh.
107,000,000
Zukunftsfragen

der schweizerischen Wasser-

und Elektrizitatswirtschaft.
Von Dipl-Ing. A. Héarry, Ziirich.

Mit dem Jahre 1930 erreicht die schweize-
rische Wasser- und Elektrizititswirtschaft eine
50jdhrige Entwicklung. Dieses Ereignis rechtfer-
tigt es, kurz anzuhalten und sich zu fragen, wo
wir stehen und was die Zukunft bringen wird.

Unsere Energiewirtschaft beruht auf den in
ihrem Umfang begrenzten Wasserkriften und der
Einfuhr von Brennstoffen. Es erhebt sich die
Frage nach der weiteren Entwicklung
des Energiekonsums und seiner
Deckungausunsereneigenen Hilfs-
quellen.

Ueber das gegenwirtige Tempo in der Ent-
wicklung des inlédndischen Energiebedarfes gibt
die seit September 1927 vom Verband schweize-
rischer Elektrizititswerke gefiihrte Statistik der
Energieproduktion der schweizerischen Elektrizi-
titswerke Aufschluf*). Sie umfafit nur Unterneh-
mungen mit Energieabgabe an Dritte, ohne Bun=
desbahnen wund industrielle Selbstverbraucher.
Sie vernachlissigt auch die kleinen Elektrizitits-
werke, deren Energieproduktion sich auf etwa
3 % der untersuchten Werke beliuft. Der Anteil
der Produktion der statistisch erfafiten Werke an
der Gesamtproduktion betrdgt etwa 45—50 %,
wie aus folgender Zusammenstellung des approxi-
mativen Konsums aller Verbraucher im Jahre
1928 hervorgeht.

Verteilung der gesamten Energieproduktion der Schweiz
im Jahre 1928 auf die verschiedenen Konsumkategorien

: o
Konsum-Kategorie ;0005108 GesleIIiltI;;o(cllili(tion
Inlandverbrauch fiir '
allgemeine Zwecke 2310 44,9
Bundesbahnen 400 ‘ 7,8
Ind. Selbstverbraucher 1400 27,8
Export ; 1034 20,0
Total 5144 100,0

*) Erscheint monatlich im Bulletin des Schweiz. elektro-
technischen Vereins.

Ich gebe die Entwicklung getrennt fiir die Som-
mer- und Winterhalbjahre:
Energieabgabe der schweizerischen Elektrizititswerke

in das Inland
(ohne Export, mit eingefiihrter Energie)

Winterhalbjahr Sommerhalbjahr Totale
Okfoher — Mérz April—September Produkfion

Mio. kWh Mio. kWh Mio. kWh
1926/27 1037,0 1055,4 2092,4
1927/28 1131,9 1168,2 2300,1
1928/29 1233,0 1223,7 2456,7

Mittlere jahrl. Zunahme .

in 1926/27-1928/29 9,4 % 8,0 % 8,7 %

Die jéhrliche Zunahme des inldndischen Ener-
giebedarfs (ohne Export, Bundesbahnen und in-
dustrielle Selbstverbraucher betréigt also im Mit-
tel 8,7 %; im Winterhalbjahr 9,4 %, im Sommer-
halbjahr 8,0 %.

Es ist schwer vorauszusagen, in welchem
Tempo sich die Entwicklung fortsetzen wird. Die
bisherigen Erfahrungen lassen vermuten, daf§ die
Zunahme sich kaum stark verlangsamen wird.
Nimmt man an, der Energiebedarf nehme wihrend
21 Jahren im Mittel um 7,0 % zu, dann betréigt im
Jahre 1949/50 die gesamte Energieabgabe der
schweizerischen Elektrizititswerke ins Inland
(ohne Export, Bundesbahnen wund industrielle
Selbstverbraucher, aber inklusive Energieeinfuhr)
tiber 10 Milliarden k Wh.

Ist der inléndische Energiemarkt in der Lage,
diese Energie aufzunehmen? Die extensive
Entwicklung des schweizerischen Elektrizitits-
konsums hat ihre Grenze erreicht, praktisch 100 %
aller Wohnungen sind an das elektrische Verteil-
netz angeschlossen und elektrische Energie ist
iiberall erhéltlich. Die weitere Entwicklung wird
sich aber nicht auf die Neuanschliisse entspre-

_chend der Bevélkerungszunahme und des Mehr-

bedarfs von Gewerbe und Industrie beschrinken.
Wir sind von einer Sattigung des Energiebedarfes
noch sehr weit entfernt, die intensive Ent-

‘wicklung wird fortschreiten. Um das einzu-

sehen, geniigt es, den Haushaltbedarf ins
Auge zu fassen. Ein voll elektrifizierter mittelgros-
ser Haushalt (4 Personen) verbraucht fiir Licht,
Kiiche, Heiflwasserbereitung, Waschkiiche, Eis-
bereitung, Heizung in der Uebergangszeit, kleine
Anwendungen aller Art im Jahre etwa 6000 Kilo-
wattstunden beim Abonnenten gemessen. Heute
betrigt der Jahresverbrauch in den stédtischen
Haushaltungen etwa 400 bis 600 kWh, ist also von
einer Sattigung noch weit entfernt. Wenn bis
1949/50 etwa 50 % der stiddtischen Haushaltun-
gen und etwa 20 % der lindlichen Haushaltungen
einen Jahreskonsum von 6000 kWh, die iibrigen
einen Konsum von 1000 kWh jéhrlich erreichen,
dann betrégt unter Beriicksichtigung der voraus-
sichtlichen Bevolkerungszunahme und der Lei-
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tungsverluste der Bedarf bei den Werken zirka
3,3 Milliarden kWh. Eine idhnliche Ent-
wicklung ist fiir die Anwendungen der elektri-
schen Energie in Handwerk, Gewerbe, Industrie
und Landwirtschaft vorauszusehen, der Markt fiir
die Aufnahme der geschiitzten Energieabgabe von
10 Milliarden kWh im Jahre 1950 ist also vor-
handen.

Die genannte Statistik des Verbandes schwei-
zerischer Elektrizitdtswerke umfafit auch die Zah-
len fiir den Export elektrischer Energie aus der
Schweiz ins Ausland. Ich gebe auch hier die Ent-
wicklung  getrennt fiir die Sommer- und Winter-
halbjahre:

Energzeabgabe der schweizerischen Elektrizititswerke
in das Ausland

Winterhalbjahr Sommerhalbjahr Totale
Oktober—Mirz April—September  Ausfuhr
Mio. kWh Mio. kWh Mio. kWh
1926/27 437,1 546,9 984,0
1927_/28 510,3 575,1 1085,4
1928/29 - 492,5 609,7 1102,2
Mittl. j&hrl. Zunahme :
in 1926/27-1928/28 6,3 /o 5,7 %o 6,0 °/o

Die jdhrliche Zunahme des Exportes betrug
also in den drei Jahren im Mittel 6,0 %, im Win-
terhalbjahr 6,3 %, im Sommerhalbjahr 5,7 %.

Ueber die Zunahme des Bedarfes der indu-
striellen Selbstverbraucher ist man mangels einer

Statistik .zu wenig unterrichtet. Die Zunahme des -

Bedarfes der Schweizerischen Bundesbahnen
hiéngt von der Verkehrsentwicklung ab.

Wenn sich der Bedarf fiir Export und indu-
sirielle Selbstverbraucher (inkl. S. B. B.) im glei-
chen Mafile wie der Inlandbedarf entwickelt, dann
miifite im Jahre 1950 die Energieproduktion un-
serer Wasserkraftwerke (inkl. Energieeinfuhr)
mehr als 20 Milliarden k W h betragen. Die

Zunahme des Exportes war bisher grofier als die °

Zunahme des Inlandverbrauches und wird sich in
den néchsten Jahren noch steigern.

Kann dieser Bedarf aus unseren Wasserkrif-.

ten gedeckt werden? Ueber die quantitative Seite
dieses Problems sind wir besser unterrichtet als
iiber die qualitative. Ich schiitze die mogliche
Jahresproduktion der ausSbaufihigen schweize-
rischen Wasserkréfte auf rund 20 Milliarden Kilo-

wattstunden bei einem Ausbau der Kraftwerke

auf rund 5,3 Millionen kW. Von der moglichen
Produktion waren 1928 etwa 25 9, ausgenutzt.
Ueber die Wirtschaftlichkeit der noch ausnutz-
baren Wasserkrifte sind wir weniger gut unter-

richtet. Sicher sind nach 15 bis 20 Jahren simt-

liche Wasserkrifte an den unteren Fluﬁstrecken
unserer grofieren Gewiisser (Rhein, Aare, ReuB,
Limmat, Rhone, Tessin) und ein grofier Teil der
Wasserkrifte im Gebirge ausgebaut. Es bleiben
die noch verfiigharen Kriifte in den Gebirgsgegen-

den. In absehbarer Zeit ist also eine starke
Nachfrage nach den noch verfiigharen ausnutz-
baren Wasserkréften vorauszusehen, man wird
spiter wahrscheinlich auch Gefille zur Ausnut-
zung heranziehen, die heute als unwirtschaftlich
abgelehnt werden. Dem Inlandkonsum stehen
aufferdem die Exportquoten der abgelaufenen
Ausfuhrbewilligungen und importierte Energie
zur Verfiigung.

Die Erkenntnis dieser Entwicklung mufy fiir
unsere kiinftige Wasserwirtschafts-
politik wegleitend sein. Die Nordostschweize-
rischen Kraftwerke als Grofi-Exporteur haben in
ihrem Jahresbericht pro 1928/29 auf diesen Punkt
hingewiesen, wenn sie schreiben: ,,Angesichts des
steigenden Sirombedarfes erscheint eine gewisse
Zuriickhaltung in der Vergebung von Wasser-
kriften auf lange Sicht an das Ausland angezeigt,
da darin eine nicht zu unterschitzende Gefahr fiir
die kiinftige Energieversorgung des Landes liegt.

Der Energieexport soll nicht verboten oder
gehemmt werden. Der Ausbau unserer Kraft-
werke erfolgt in den néchsten Jahren rascher als
die Entwicklung des inldndischen Energiebedar-
fes, ein voriibergehender Export ist also unum-
génglich notig. Gewisse Arten von Energie finden
zudem nur durch die Ausfuhr lohnenden Absatz.

‘Man wird Ausfuhrbewilligungen fiir Jahreskon-

stantenergie auf eine nicht zu lange Dauer ertei-
Ien, damit wir bei Bedarf auf diese Energiequoten
greifen konnen. Unsere produzierenden Elek-
trizititswerke miissen sich durch Lieferungsver-
trige oder eigene Reserven (Wasser oder kalo-
rische Kraft) fiir den Bedarf auch in wasserarmen
Zeiten eindecken.

Die Erwihnung kalorischer Reserveanlagen
fiihrt uns auf ein anderes Problem unserer
Energiewirtschaft. Es gibt Optimisten, die davon
trdumen, daf} sich unser Land vom Kohlenbezug
aus dem Ausland ganz unabhiingig machen und
den gesamten Wérmebedarf fiir die Raumheizung,
Gewerbe und Industrie aus unseren Wasserkréf-
ten decken kénne. Davon kann keine Rede sein.
Um die fiir Raumheizung heute eingefiihrte Kohle
(ohne Koks der Gaswerke) durch -elektrische
Energie zu ersetzen, wiren rund 5 bis 6 Milliar-
den kWh jéhrlich erforderlich. Der industrielle
und gewerbliche Wiarmebedarf (ohne Bahnen) ist
mehr als doppelt so gro. Die Schweiz ist also
auch in Zukunft auf die Einfuhr von
Energie oder Brennstoffen ange-
wiesen und man kann sich nur fragen, wie dies
am_rationellsten geschieht. Wir beriihren damit
ein Energiewirtschaftsproblem, das heute in allen
Léndern besprochen wird*).

%) Das Problem der Energiewirtschaft der Kohle im Zu-
sammenhang mit de1 Energiewirtschaft der Schweiz. Bulletin
SEV, Jahrg. 1928, S. 685.
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Die moderne Kohlenwirtschaft behandelt die
Kohle als veredelungsfidhiges Roh-
produkt. Man bezweckt damit im Hinblick auf
die begrenzten Vorrite eine moglichst vollstin-
dige und rationelle Verwertung der in der Kohle
steckenden Energie.

Als Veredelungsverfahren kommen heute in
Betracht: Vergasung und Entgasung, Schwelung,
Verfliissigung, Verbrennung in Hochdruckdampf-
kesseln zur Erzeugung elektrischer Energie mit
Verwertung der Abwérme. Die Schweiz wird das-
jenige Verfahren anwenden, das fiir ihre Verhilt-
nisse am geeignetsten ist, ihr Nutzen bringt und
gleichzeitig die Vorteile des freien Kohlenbezuges
und damit des Konkurrenzkampfes der kohle-
liefernden Lénder wahrt.

Zunichst scheiden alle Verfahren aus, die bei
der Zerlegung der Kohle groéfere Mengen Gas
produzieren, weil Gas als Heizmaterial zu teuer
ist und im iibrigen mit Vorteil durch elektrische
Energie ersetzt werden kann. Der Bezug von
Zechengas kommt aus den nimlichen Griinden
nicht in Frage. Den Koks als Heizmaterial be-
ziehen wir am besten von den Zechenkokereien.
Die Einfuhr elektrischer Energie wird im Zusam-
menhang mit dem lebhafteren Austauschverkehr
wahrscheinlich noch zunehmen, es handelt sich
dabei um Energie zur Deckung des Winterbedar-
fes unserer Elektrizititswerke, die als Ersatz der
zu Heizzwecken eingefiihrten Kohle nicht in Frage
kommt. Die Kohlenverfliissigung zur Gewinnung
von Oelen erfolgt zweckméBiger in Grofianlagen,
die direkt auf den Zechen liegen; der Transport
des heizkriftigeren Oeles ist rationeller als der
Kohlentransport. Fiir unsere Zwecke verwendbar
ist nur ein Verfahren, das erlaubt, die Kohle im
Zusammenhang mit der einheimi-
schen Energieversorgung rationell zu
verwerten.

Bei der Umsetzung von Kohle in elektrische
Energie in modernsten Dampfkraftwerken werden
heute kaum 30 9, der Kohlenwirme ausgenutzt.
Gelénge es der Technik, durch umwilzende Neue-
rungen einen Wirkungsgrad von 70 bis 80 9, zu
erreichen, so wiirde dies eine véllige Neuorientie-
rung der Energiewirtschaft zur Folge haben. Vor-
laufig ist man noch nicht so weit und das Bestre-
ben muff dahin gehen, die Abwirme des Dampf-
turbinenbetriebes zu Heizzwecken auszunutzen,
wobei die Kohlenwirme beinahe restlos aus-
genutzt wird. Dieses Verfahren ermoglicht die Er-
zeugung von billiger Ergéinzungs- und Spitzen-
energie in den Wintermonaten, wobei die Ab-
wirme an die Stddteheizung und Industrie abge-
geben wird. Im iibrigen wird der Heizbedarf
durch eingefiihrten Koks, Oel etc. gedeckt. Es wer-
den also vielleicht in einer nahen Zukunft in den

schweizerischen Konsumzentren Wirmekraftwerke
entstehen, die in den Wintermonaten arbeiten,
ihre erzeugte Energie ins allgemeine Versorgungs-
netz und ihre Abwirme fiir Raumheizung, Indu-
striezwecke etc. abgeben. Solche Fernheizungs-
werke stehen heute vielfach im Ausland und im
kleineren Umfang auch im Inland (Kehrichtver-
brennungsanstalt Ziirich) im Betrieb. Verschie-
dene Anlagen sind im Bau oder projektiert. Sie
kommen auch fiir die Deckung des ganzjihrigen
Wirmebedarfes grofierer industrieller Unterneh-
mungen in Betracht, wobei die im Eigenbetrieb
nicht verwendete Energie ins allgemeine Netz ab-
gegeben wird. Durch solche Abwérmeverwer-
tungsanlagen werden bedeutende Mengen bisher
in der Industrie und im Haushalt direkt verbrann-
ter Kohlen rationell ausgenutzt, es wird eingefiihr-
ter Koks eingespart und es kann in den Winter-
monaten billige elektrische Energie erzeugt
werden.

Zusammenfassend betrachtet, wird sich
die schweizerische Wasser- und Elektrizititswirt-
schaft voraussichtlich wie folgt entwickeln:

Hilt die gegenwirtige Zunahme des Absatzes
unserer Elektrizitdtswerke an, dann sind die aus-
baufdhigen Wasserkrifte Mitte dieses Jahrhun-
derts zur Hauptsache voll ausgenutzt. Sie reichen
aus, um alle Bediirfnisse unseres Landes fiir Licht,
Kraft und kleine Wiarmeanwendungen (elektrische
Kiiche, HeiBwasserversorgung, Uebergangsheizung
ete.) in Haushalt, Gewerbe, Industrie, Landwirt-
schaft und Verkehr zu decken. Es sind dann im-
mer noch bedeutende Mengen nicht konstanter
Energie, namentlich Sommerenergie, fiir den Ex-
port verfiigbar. Ein die mogliche Eigenproduk-
tion {ibersteigender Energiebedarf der Winter-
monate fiir diese Bediirfnisse kann durch Energie-
austausch mit dem Ausland gedeckt werden (Im-
port gegen Export).

Fiir die Raumheizung im Winter und den in-
dustriellen und gewerblichen Grofiverbrauch von
Wirme ist unser Land auch in Zukunft auf das
Ausland angewiesen. Dieser Bedarf wird zweck-
méfig gedeckt durch die Einfuhr von Koks, Oelen
und durch Kohle. Diese wird im Inland in thermi-
schen Zentralen verfeuert, die zur Hauptsache in
den Wintermonaten arbeiten, ihre erzeugte elek-
trische Energie ins allgemeine Verteilnetz abge-
ben und die Abwirme fiir die Raumheizung und
Grofiverbraucher von Wirme verwenden.

Probleme von diesem Ausmaf} reifen nur lang-
sam heran. Wichtig fiir uns ist es, da} wir sie
rechtzeitig erkennen, die weitere Entwicklung auf
dem Gebiete der Energiewirtschaft aufmerksam
verfolgen und solche Mafinahmen treffen, die die-
ser Entwicklung vorarbeiten.



Tabelle der von den Bundesbehrden gemiss Bundesgesetz iiber die Nutzbarmachung der Wasserkrafte genehmigten, bezw. der diesen

Behdrden als Verleihungsbehorden zur Priifung eingereichten Wasserkraftprojekte.

Periode: Jahr 1929.%)

Brutto-
gefalle Jahrliche Ener- | Gesuch
Gewidsser Max. aus- | zwischen Instal- i dukti n =
Konzessionsbewerber Ausgeniitzte Kanton Art der Nutzung gentnts ‘:(f:ze;fzi' lierte |oder. l;ioer:n"\/o%;-- embg:;;‘d‘t Bemerkungen
Gewisserstredse menge r\i\_{/;sgs:g; Leistung mg:‘;}‘;ﬁfﬁ’::ﬂ gene}m{i gt
m?[sek m PS kWh
Rhitische Werke fiir Elektri-| Julia von Miihlen bis |Graubiinden | Hochdruds-Akkumulieraniage 11,0 243 (max.)| 27,000 64,000,000 | Genehmigt
zitdt, Thusis Tinzen, Errbach 231 (mittel)
Schweizerische Bundesbahnen| Bach der Val Cadlimo Tessin Ueberleitung des Cadlimo- 5,0 - — 24,000,000!) | Genehmigt | 1) Berechnet auf Grund des
baches nach dem Ritomsee Trodsenjahres 1908/1909
zwecks Vermehrung der
Energieerzeugung im Ritom-
wer
Gemeinde Massagno Franscinone Tessin Ausnutung des Baches | Nichtan-| 252,5' |Nicht an- Nicht Genehmigt
Franscinone im bestehenden| gegeben gegeben | angegeben
Werk Stampa am Cassarate
Spérry & Cie., Flums  [Schilsbach von Bruggweite| St. Gallen [Umbau derbestehenden Hoch-| Nicht an-| ca.340 |Nicht an- Nicht Genehmigt
bis Pravizi drudkanlage am Sdhilsbach | gegeben gegeben | angegeben
(oberes Werk) durch Erstel-
lung einer neuen Zu- und
Drudkleitung
Gemeinde Erstfeld Bodkibach, Uri Hochdrudkanlage zur Energie-| Nicht an- 345 1700 Nicht Genehmigt
Bodsitobel—Riibshausen versorgung der Gemeinde | gegeben angegeben
Erstfeld
Stadt Winterthur; Aluminium-|Rhein vom Rheinfallbedsen|Schaffhausen Niederdrudsanlage 390 |11 (mittel)| 54,600 | 191,000,000 | Eingereicht
Industrie A.-QG., Neuhausen;| bis unterhalb Rheinau Ziirich,
Elektrizitits A.-G. vormals Freistaat
Schudkert & Co., Niirnberg Baden

Letzte Mitteilung: Schweiz. Wasserwirtschaft, 1928, Seite 44.
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