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1. BEDEUTUNG DER WASSERKRAFT FUR NORWEGEN

1.1 Ausbau der Wasserkraft und Entwicklung der Elektrizitatsversorgung in Norwegen

Carl Berner Blydt, Oslo, ehemaliger Verbundbetriebschef

1.1.1 UBERSICHT UBER DIE WASSERKRAFT

Norwegen hat eine Oberflache von 324 000 km2, wovon etwa
3% kultiviert sind und etwa 23% auf Wald entfallen. Der
Rest ist hauptsadchlich Gebirgsland oberhalb der Baum-
grenze. Die Inselgruppe Spitzbergen, die Norwegen gehoért,
hat einen Flacheninhalt von etwa 63 km? und ist véllig un-
fruchtbar. Die Einwohnerzahl des Mutterlandes betragt jetzt
3,7 Mio oder nur 11,6 Einwohner pro km2.

Norwegen erstreckt sich tber nicht weniger als 13 Brei-
tengrade und hat ausgedehnte Hochgebirgspartien. Das
Land hat seine Gestalt wahrend und nach der Eiszeit er-
halten. Die Gebirgsmasse ist am hoéchsten gegen Norden
und Westen, derart, dass die Wasserscheide der Westkiiste
am né&chsten liegt. Die Téler sind demzufolge kurz und steil,
wahrend sie in der 6stlichen Gegend des Landes lang und
sanft ansteigend sind. An der Westkiiste befinden sich dicht

Bild 1 Jahresniederschlage in Sidnorwegen; Mittel der Periode
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beieinander kurze Wasserldufe im Gegensatz zu den gros-
seren und ausgedehnteren Flissen in dem weniger steilen
Ostlichen Teil des Landes. In den Gebirgen, die ganz mit
Eis bedeckt waren, hat dieses Uberall eine reichliche An-
zahl Seen erodiert, die grosse Regulierungsmdglichkeiten
bieten.

Die Niederschlagsverhéltnisse sind in Norwegen sehr
verschieden. Die gréssten Niederschlage verzeichnet man
in den Gebieten mit Seeklima, das heisst im Westland und
im Nordland, wo der niederschlagfiihrende Wind im wesent-
lichen westlich oder slidwestlich gerichtet ist. In Finnmark
im hohen Norden und auf dem Ostlande macht sich das
Inlandklima am meisten geltend; hier sind die Niederschlage,
welche zumeist 6stlichen oder siidéstlichen Winden folgen,
bedeutend geringer. Im allgemeinen steigern sich die Nie-
derschldge mit der Hohe Uber dem Meer; die Jahresmittel
wechseln zwischen mehr als 3000 mm in den niederschlag-
reichsten Gegenden und etwa 250 mm in den Gegenden,
die am trockensten sind.

Bild 1 zeigt die normalen jahrlichen Niederschlage im
stidlichen Norwegen fiir die Periode 1901 bis 1930.

Der Unterschied zwischen Niederschlagsmenge und Ab-
flussmenge ist relativ am gréssten in vegetationsreichen Ge-
bieten. In den hochliegenden Gebieten ist der Unterschied
geringer.

In hydrologischer Beziehung kann das Land in funf Ge-
biete eingeteilt werden:

a) Das Ostland mit Inlandklima und verhéaltnismassig ge-
ringem Abfluss, durchschnittlich 22 1/s:-km2. Normaler-
weise hat man im Winter eine ausgeprigte Niederwas-
ser-Periode und jahrlich eine wasserreiche Friihlingsflut.
Das Hochwasser im Herbst ist nicht von solchem Um-
fange und mehr zuféllig.

b) Das Westland mit einem durchschnittlichen Abfluss von
etwa 67 I/s-km?, mit grossen ortlichen Variationen. In den
hochliegenden Niederschlaggebieten trifft im Winter eine
ausgepragte Niederwasserperiode ein sowie ein typisch
grosses Hochwasser im Friihling. Die Niederwasserpe-
riode ist kiirzer als im Ostlandgebiet.

c) Mére und Trondelag mit einem durchschnittlichen Ab-
fluss von etwa 43 I/s-km2. Die Niederwasserperiode des
Winters ist am ausgepréagtesten in den grosseren Ge-
wassern. Man hat regelméssig Hochwasser im Frihling,
jedoch auch im Herbst und Winter Hochwasserperioden
von kurzer Dauer.

d) Nordland mit einem durchschnittlichen Jahresabfluss von
etwa 60 I/s'km2. Die Niederwasserperiode im Winter ist
am ausgeprégtesten und die Friihlingsflut die sicherste,
es kdnnen jedoch in einzelnen Gewéassern auch im Win-
ter Hochwasser vorkommen.

e) Troms und Finnmark mit einem durchschnittlichen Ab-
fluss von etwa 28 I/s-km2.

Fir das ganze Land betragt der durchschnittliche Jah-
resabfluss etwa 40 |/s-km?, entsprechend einer Nieder-
schlagsmenge von etwa 1250 mm. Der Abfluss jedes ein-
zelnen Jahres wechselt in der Regel zwischen 70% und
130% des Mittels. Bild 2 zeigt die Abflussverhiltnisse im
Lande.
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Bild 2 Abflussverhéltnisse in Norwegen
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Die Wasserkraftquellen liegen liber das ganze Land ver-
Streut. Die nutzbare Wasserkraft, die in einem sogenannten
bestimmenden Jahre produziert werden kann, das heisst mit
90 % Wahrscheinlichkeit, und die das ganze Jahr hindurch
Produziert werden kann, ist auf etwa 131 Milliarden Kilo-
Wattstunden (TWh) berechnet worden. Hierbei ist die Pro-
duktionsmoglichkeit jedes Gewissers separat beriicksich-
tigt. Bei Zusammenarbeit zwischen den Elektrizititswerken
in den verschiedenen Gewissern kann es méglich sein,
dass die genannte Zahl hoher werden kann, andererseits
kann die Riicksicht auf den Naturschutz und die beim Bauen
auflaufenden Kosten die Menge reduzieren. In einem Mittel-
jahr ist die regulierte Produktionsméglichkeit auf etwa 144,1
Mrd. kWh berechnet worden und die Hochwasserkraft auf

'”’:"A

7,5 Mrd. kWh, so dass die Gesamtproduktion auf 151,6 Mrd.
kWh zu stehen kommt.

Schon seit langen Zeiten hat man sich in Norwegen die
Wasserkraft zunutze gemacht. Vorerst zum Kornmahlen,
spater — ungefahr vom Jahre 1500 ab — fiir Sdgemiihlen.
Am Anfang des 19. Jahrhunderts entstanden andere Indu-
strien. Besonders nachdem die ersten Holzschleifereien im
Jahre 1868 in Betrieb gesetzt waren, wurden fiir Holzschlei-
fereien, Zellulose- und Papierfabriken gréssere Kraftmengen
verwendet. Die Arbeitsmaschinen wurden direkt von der
Turbinenwelle oder mittels mechanischer Ueberfiihrung an-
getrieben. Erst die Elektrizitdt und die elektrische Kraft-
Ubertragung auf grossere Distanzen ermdglichten indessen
eine Ausniitzung der Wasserkraft in grésserem Umfange.

Das erste Elektrizitdtswerk fiir allgemeine Elektrizitats-
versorgung wurde im Jahre 1885 in Betrieb gesetzt. Vom
Jahre 1906 ab stieg das Ausbautempo. In der Periode 1911
bis 1919 wurden im Mittel 120 MW/Jahr ausgebaut. In diese
Periode fiel auch der Durchbruch fiir die elektrochemische-
und elektrometallurgische Industrie. In der Periode 1920 bis
1944 wurden auf Grund der wechselhaften Wirtschaftskon-
junktur und des Krieges im Mittel nur 44 MW/Jahr ausge-
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baut. Darnach steigerte sich das Tempo auf 110 MW im
Mittel pro Jahr in den Jahren 1945/48, auf 140 MW in den
Jahren 1949/52, im Jahre 1953 auf 310 MW und auf 325 MW
in den Jahren 1954/57. Spater ist das Tempo des Ausbaues
weiter gestiegen, und in den Jahren 1964 und 1965 betrug
die Steigerung sogar 920 MW und 765 MW. Fir die Jahre
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Bild 4 Entwicklung 1948—1965 der installierten Leistung der
norwegischen Elektrizitatswerke.
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Bild 5 Entwicklung 1948—1965 der mittleren Erzeugungsmoég-
lichkeit der norwegischen Wasserkraftanlagen.

1966 und 1967 wurden vorlaufig 380 MW und 680 MW in
Auftrag gegeben.

Bild 3 zeigt die Einteilung des Landes in neun Elektrizi-
tatszonen.

Bild 4 zeigt die Entwicklung der installierten Generator-
kapazitat in MVA in der Periode 1948—1965. Hier sind aller-
dings installierte Warmekraftgeneratoren inbegriffen, diese
sind jedoch mit etwa 140 MVA unbedeutend. Aus Bild 5 ist
die Entwicklung der Energieproduktion ersichtlich.

Tabelle 1 zeigt fiir jedes Gebiet die nutzbare Was-
serkraft in einem bestimmenden Jahr, die ausgebaute
Wasserkraft per 31. Dezember 1964 sowie die Einwohner-
zahl zum gleichen Zeitpunkt.

NUTZBARE WASSERKRAFT IN NORWEGEN Tabelle 1

Elektrizitatsgebiet Nutzbare Ausgebaut Ausgebaut Einwohner-
Wasser- per in % des zahl per
kraft 31.12.64 Totals 31. 12. 1964
Twh TWh
Ostland-Agder 51,6 21,7 42 2001 700
Rogaland-Hordaland 26,4 5,2 20 603 900
Sogn-Sunnmére 15,8 3,8 24 212 900
Nordmére-Trondelag 14,4 5,2 37 443 000
Helgeland 7,6 2.7 24 73 900
Salten 6,9 1,8 26 73 600
Ofoten-Lyngen 4,5 1,0 22 211 100
Lyngen-Porsanger 3,1 0,1 3 55 300
Ost-Finnmark 0,8 0,2 25 32 600
Das ganze Land 131,1 M7 32 3 708 000

Auf Ende 1964 betrug der Energieinhalt der Regulier-
speicher bei 100% Fillung etwa 24,9 Mrd. kWh (TWh).

Die nutzbare Wasserkraft ist in Preisklassen nach den
jetzigen Ausbaukosten (Preisbasis 1. 1. 1964) folgendermas-
sen ausgeschieden (1 norwegische Krone = 100 Ore =
0,60 Schweizerfranken):

Klasse Baukosten Anteil an der totalen
Ore per kWh Wasserkraft in %
| unter 22 58,2
11 22—-36 34,8
11 36—50 57
\% 50-57 1,3

In Norwegen herrscht die allgemeine Auffassung, dass Elek-
trizitat und Wasserkraft zusammengehéren. Obgleich auf
Spitzbergen etwas Kohle gewonnen wird, muss Norwegen
sowohl Kohle als auch Oel einfihren, wodurch die Warme-
kraft teurer wird als die Wasserkraft. Die Ricksicht auf die
Selbstversorgung war auch ausschlaggebend.

Da die Kraftquellen lUber das ganze Land verteilt sind,
konnte der Bedarf bis vor kurzem durch die Nutzung von
Wasserlaufen in glinstigem Abstande gedeckt werden; all-
mahlich musste man sich aber weiter begeben. Die Nutzung
der Wasserkraft hangt deshalb mit der Entwicklung der
Technik fir die Kraftibertragung eng zusammen. Die Ueber-
tragungsdistanzen sind jedoch noch immer relativ kurz.

Der lange Winter mit geringer natiirlicher Wasserfiihrung
wenn der Bedarf am grdssten ist, stellt besondere Anspri-
che an die Saisonregulierung. Unsere natiirlichen Seen bie-
ten grosse Regulierungsmdoglichkeiten, und hier haben wir
vielleicht den gréssten Vorteil. Das Aufspeichern des Was-
sers zwecks Konzentrierung der Kraft in weniger und grés-
seren Anlagen verlangt oft lange Stollen, und der Kraftwerk-
bau ist somit sehr von der Technik flir Tunnelbetrieb ab-
héngig geworden. In der Regel kdnnen aber die rohge-
sprengten Stollen, das heisst ohne Verkleidung benitzt wer-
den.
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Nachstehend sollen einige grosse Kraftwerke und Pro-
jekte kurz behandelt werden:

Tokke in Telemark (Bilder 6 bis 9)

Bild 6 gibt eine Uebersicht iiber die dem Staate gehdrende
Anlage. Der Plan umfasst im ganzen sieben Kraftwerke mit
einer gesamten Installation von 940 MW und einer jahrli-
chen Produktion von 4180 GWh in einem Mitteljahr. Die
Kraftwerke Tokke 1, 2, 3 und 7 sind in Betrieb, Tokke 5 und
6 werden im Jahre 1968 fertig, wahrend die Verwirklichung
von Tokke 4 bis auf weiteres hinausgeschoben ist.

Bild 9 Inneres der Zentrale Tokke I, vier Einheiten zu 100 MW fiir
377 m Gefalle, 375 U/min.

Bilder 7 und 8 Venemo Staudamm mit Asphaltdecke; Nutzinhalt des
Staubeckens 22,9 Mio m3, max. Staukote 703 m U.M., max. Absenkung
666 m .M.

Wasser- und Energiewirtschaft 58. Jahrgang Nr. 4/5 1966 85



SIRA - KVINA
PROSJEKTET /

A,
L
-]
-
)
- >
@ KRAFTSTASJON J
- DAM -7 Sysfievann
—— TUNNEL %
2 DUGE
0 5 okm oY
R ,_J 1, i
Y !-’ |
N ./
v
{
b)
( SIRA
23 %
l,-J St
. J
i /_,._th( i \ {
g I ~.
A Valeva { ovarvann®, o
A\ A sy
- S,
< a
/ 5
TJORHO, & VINA /
) s
s ’
b //V Kvifjppden
; 2
7 ”
1 ¢
4 L )
\ X \ b7
\ \ (.)
~ SOLHOM Y
N / St
V) / p
I & (
Jd )]
° i <
@, (1 Homsglvann y
i - /
[ !
A 0 0 )
K \ 7 _
s TONSYAD { \; iy
. W i ~ i
. & i/ J J ;
; L J L
(’ I / Z
i~ s R
S Ll O o
P ~TN
/ Y
~ Sirdalsvann Ny
¢ /
s <
< \
! \
; Oy
N /SR |
2 4\\ Fak S o
¢ AN £
N 7 o hd M
T !
- s
N 5
) Sira (‘\
\ J Sandvatn
) st
I~ Lundevi e
7
! P
i i
( ik
i ¢
N n Flekkefjord
‘ANA -SIRA Fe rden

Bild 10 Uebersichts-Lageplan der neun Wasserkraftanlagen
Sira-Kvina.

Sira-Kvinain West-Agder

Diese Anlage, welche aus Bild 10 ersichtlich ist, umfasst
insgesamt neun Kraftwerke mit einer Gesamtleistung von
1260 MW und einer jahrlichen Produktion von 6175 GWh in
einem Mitteljahr. Das grosste Kraftwerk Tonstad, welches
zur Zeit gebaut wird, ist fiir eine Leistung von 640 MW, auf
vier Aggregate a 160 MW verteilt, vorgesehen. Plangemass
sollen die beiden ersten Maschinengruppen im Jahre 1968
betriebsbereit sein. Fiir den Ausbau ist vom Staate, einem
Bezirk und interkommunalen Werken eine Interessenge-
meinschaft gebildet worden.

Das Aurland-Projektin Sogn

Dieses Projekt umfasst fiinf Kraftwerke, wovon ein Pump-
speicherwerk, und ist aus Bild 11 ersichtlich. Die gesamte
Installation wird 630 MW umfassen, wovon 440 MW in einem
Kraftwerk; die jahrliche Produktion ist zu 2600 GWh berech-
net, wovon 2057 GWh im Winterhalbjahr. Der Ausbau ist
noch nicht in Angriff genommen worden. Die Energie dieser
Kraftwerkgruppe wird nach der Landeshauptstadt Oslo,
welche Besitzer der Anlage ist, tberfiihrt werden.

Bild 11 Uebersichts-Lageplan des Aurland-Projektes, umfassend funf
Wasserkraftanlagen, wovon ein Pumpspeicherwerk.
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1.1.2 NORWEGISCHES WASSERRECHT

Norwegisches Recht akzeptiert privates Eigentumsrecht an
Gewassern, und unsere Rechtsordnung ist somit prinzi-
piell eine andere als die, welche in vielen anderen europai-
schen Landern herrscht. Als eine Folge dieser prinzipiellen
Lésung der Rechtsverhéltnisse in den Gewéassern Norwe-
gens war man gezwungen, je nachdem sich die allgemeinen
Verhaltnisse entwickelt haben, besondere Lésungen fir In-
teressenkonflikte zu finden, die unweigerlich eintreffen
mussten, damit das Eigentumsrecht den neuen Bediirfnis-
sen angepasst werden konnte. Die Gewasser sind schon
lange ausgenutzt worden, nicht nur von den Grundbesitzern
sondern auch von anderen — fiir Bewésserung, Flésserei
und Verkehr.

Eingriffe in die Wasserfiihrung der Stromlidufe kamen
noch dazu, vorerst als Folge des Fléssens und spéater durch
die Nutzung fiir den Kraftwerkbau.

Das private Eigentumsrecht gilt nicht nur dem Wasser
als Stoff, sondern gestattet auch, das Wasser, welches sich
zu jeder Zeit auf dem Grundeigentum befindet, auszunutzen.
Der Besitzer eines Wasserfalles oder Wasserlaufes kann
die Fallhéhe und das Wasser ausnutzen, falls das Eigentum
anderer oder allgemeine Interessen dadurch keinen Scha-
den erleiden. Der Grundbesitzer kann jedoch nicht die Was-
serflihrung des Flusses &ndern, jedenfalls nicht, wenn an-
deren dadurch Schaden oder Nachteile verursacht werden.

Trager der allgemeinen Interessen ist keine Einzelper-
son, sondern die Oeffentlichkeit, die aus dem Verkehr, der
Entnahme von Wasser fiir Wasserversorgung usw. Nutzen
haben kann. Es ist die Meinung unserer Rechtsordnung
und Gesetzgebung, diesen allgemeinen Interessen einen
starken Schutz zu gewéhren. Unser Gewassergesetz und
Gewasserregulierungsgesetz haben diese Schwierigkeit in
der Weise geldst, dass sie demjenigen, welcher in den
Gewassern Eingriffe vornimmt, Gegenleistungen auferlegen,
um den der Allgemeinheit zugefiigten Schaden und Nach-
teilen abzuhelfen.

Die erwéhnte allgemeine Regel, dass niemand in einem
Gewéasser Aenderungen vornehmen kann, falls anderen da-
durch Schiden oder Nachteile entstehen, gilt jedoch nicht
absolut. Man muss die Regel im Lichte eines anderen
Hauptgesichtspunktes in unserem Gewassergesetz betrach-
ten: die Interessen miissen sich in gewissem Grade einan-
der anpassen. Man kann somit nicht fiir jeden Schaden
Entschiddigung verlangen, derselbe muss von einer gewis-
sen Bedeutung sein.

Gewasserregulierungen von Bedeutung kénnen nicht
ohne Konzession durchgefiihrt werden und dieser sind ge-
Wisse Bedingungen anzukniipfen, u.a. Zahlung von Regulie-
rungsabgaben an Staat und Gemeinde, Ricklegung fiir
Fonds zur Hilfe fiir Landwirtschaft, Fischerei usw. Die Kon-
Zessionen sind zeitbegrenzt fiir Privatpersonen mit Einlé-
sungsrecht und Heimfallsrecht fiir den Staat, jedoch ohne
Zeitbegrenzung fiir Staat und Gemeinden.

Die Konzessionspflicht gilt nicht nur fir Gewésserregu-
lierungen, sondern auch fiir das Erwerben und Nutzen von
Wasserkraften. Mit gewissen Ausnahmen kénnen nur der
Staat und die Gemeinden das Eigentumsrecht oder Nut-
Zungsrecht fiir Wasserldufe und Wasserfalle ohne Konzes-
sion erwerben.

Die Gewéssergesetzgebung hat Regeln aufgestellt, die den
Zweck haben, zu verhindern, dass das private Eigentums-
recht die Entwicklung hemmt. Durch Regeln betreffend die
Expropriation ist es unter anderem méglich, die Fallhdhen
und andere Rechte, die fiir den Kraftausbau erforderlich
sind, zu sammeln. Auch Privatpersonen kénnen die Gele-
genheit erhalten, sich die Rechte des Nachbarn zu sichern,

wenn dies als angemessen erachtet wird. Es ist selbstver-
sténdlich von Wichtigkeit, dass die besonders umfassende
Gelegenheit, welche Staat, Gemeinden und Bezirke erhal-
ten haben, um Expropriationen vorzunehmen, sich nicht als
eine Drohung gegen die private Initiative auswirkt. Fiir Ex-
propriationen missen Entschadigungen bezahlt werden.
Fir Gewdésserregulierungen und einige andere Gewasser-
unternehmungen werden zur vollen Entschadigung Zulagen
von 25 Prozent sowie Abgaben an Staat und Gemeinden
bezahlt.

Die Art und Weise, in welcher nach Bestimmung der Ge-
wassergesetzgebung Interessenkonflikte zu regeln sind, ist
charakteristisch fiir das norwegische Recht. Eine Reihe von
Konflikten werden Ueberpriifungen von rein schatzungs-
weiser Natur anheimfallen miissen und sind deshalb fiir die
Ubliche gerichtliche Priifung weniger geeignet. Es gibt des-
halb in der Gewassergesetzgebung viele Bestimmungen,
welche die gerichtliche Entscheidung auf Schatzungen ver-
weisen. Im Schatzungsgericht sitzt ein gesetzeskundiger
Richter, und die Ubrigen Richter werden aus den Fachkrei-
sen gewahlt.

1.1.3 ORGANISATION DER ELEKTRIZITATSVERSORGUNG

Die ersten Nutzungen der Wasserkraft wurden lokal gere-
gelt, teils durch die einzelnen Gemeinden, teils durch pri-
vate oder kooperative Unternehmungen, welche die Versor-
gung einer Gruppe von Gehdften oder Ansiedelungen vor
Augen hatten. Es entstand eine grosse Anzahl von Unter-
nehmungen, die gewdhnlich sowohl die Produktion als auch
die Verteilung besorgten. Allmahlich wuchsen die Vertei-
lungsgebiete und es erwies sich bald als zweckmassig, die-
selben miteinander zu verbinden; um grdssere und weit
voneinander gelegene Kraftquellen in Betrieb zu nehmen,
haben sich jeweils mehrere Werke sowohl aus geographi-
schen als auch aus wirtschaftlichen Griinden vereinigt. Bis
zum letzten Kriege war es allgemein lblich, dass jede Kom-
mune die Verteilung libernahm, sowohl fiir elektrische Ener-
gie eigener Produktion als auch fiir gekaufte Energie.

Nach dem letzten Weltkrieg ist die Anzahl von Vertei-
lungsunternehmungen, die mehrere Gemeinden umfassen,
gestiegen, entweder als Kraftwerkgesellschaft, die mehrere
Gemeinden umfasst mit diesen als Teilhabern, oder als be-
zirkskommunale Werke. Viele von den friiher gebildeten
Vereinigungen beteiligen sich auch als Mitbesitzer in neuen
grosseren Unternehmungen fiir Produktion und Hochspan-
nungsiibertragung.

Die privaten Elektrizitatswerke gliedern sich in mehreren
Gruppen. Der grosste Teil gehort Industriegesellschaften
mit eigener Kraftversorgung flir die Anwendung im eigenen
industriellen Betrieb; andere beschréanken sich auf umfas-
sende Verteilung und Detailverkauf, und schliesslich gibt es
kleine Aktiengesellschaften und Genossenschaften von zum
Teil halbéffentlichem Charakter.

Der Staat befasst sich im wesentlichen mit der Produk-
tion und dem Verkauf en gros. Bereits zu Beginn dieses
Jahrhunderts erwarb der Staat Ausbaurechte. Nach dem
letzten Kriege hat der Staat eine Reihe von grdsseren Kraft-
werken gebaut und besitzt auch Fernleitungen. Der Staat
verkauft seine elektrische Energie in zentralen Orten in den
verschiedenen Gebieten an eine kleine Anzahl von Abneh-
mern.

«Norges vassdrags- og elektrisitetsve-
sen» ist das staatliche Organ fiir Elektrizitdtsversorgung.
Die Wirksamkeit ist auf vier Direktorate verteilt:

1. Die Staatskraftwerke mit folgender Aufgabe: Bau und
Betrieb von Kraftwerken mit Regulierungen und Fernlei-
tungen, Energieverkauf.
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. Das Gewasser-Direktorat mit folgenden Aufgaben: Samm-

lung und Bearbeitung hydrologischer Daten des ganzen
Landes, Behandlung von Fragen betreffend o6ffentliche
Genehmigung zur Erwerbung von Kraftquellen, Ausbau
in Stromlaufen, Regulierung der Wasserfiihrung, Expro-
priationen usw., sowie Beaufsichtigung der Ausfiihrung
und Sicherheit der Anlagen.

. Das Elektrizitats-Direktorat fiihrt eine entsprechende Kon-

trolle der elektrischen Anlagen aus und hat zur Aufgabe,
die Elektrizitatsversorgung zu koordinieren.

. Das Administrations-Direktorat, welches sowohl die 6ko-

Bild 12
Maschinensaal

des Usta-Kraftwerks
im zentralen
Sidnorwegen.

N

Bild 13
Turbinenmontage
im Kraftwerk Usta.

nomischen und juridischen ais auch die personellen

Angelegenheiten behandelt.

Auf Jahresende 1964 gab es in Norwegen insgesamt
638 Elektrizitatswerke gemaéss folgender Verteilung:

Staat Gemeinden Private

Kraftproduzierende Werke 22 143 207
Nichtproduzierende Anlagen 1 175 90
(Verteilwerke)

Insgesamt 23 318 297
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Seit 1938 hat der Staat jahrlich Beitrdge als direkte
Unterstutzung fur den Ausbau der Elektrizitdtsversorgung
in den am sparlichsten bevolkerten Gegenden bewilligt,
und es wurde Gewicht darauf gelegt, dass der Bezirk selbst
fir den grésstmoglichen Teil des erforderlichen Kapitales
Sorge tragt. Die Unterstiitzung seitens des Staates erfolgt
als einmaliger Beitrag. Seit dem 1. Juli 1951 wird zu diesem
Zweck eine Abgabe vom Verbrauch elektrischer Energie,
am Ort der Produktionsstelle gemessen, in Héhe von 0,1
Ore/kWh erhoben; seit 1. Juli 1956 wurde diese Abgabe auf
0,2 Ore/kWh erhéht, mit der Auflage, dass die Hélfte zur
Errichtung von Stammleitungen verwendet werden sollte.
Ende 1964 waren nur etwa 4500 Einwohner ohne Elektrizi-
tatsversorgung.

In den Jahren 1963 und 1964 wurden jedes Jahr brutto
etwa 1,4 Milliarden Kronen investiert. Bei Jahresschluss
1964 betrug das gesamte aufgewendete Kapital etwa 13

Milliarden Kronen, wahrend der gebuchte Wert bei etwa
7 Milliarden Kronen lag.

Eine besondere Stellung innerhalb der Elektrizitatsver-
sorgung nehmen die Verbundbetrieb-Organisationen ein;
zur Zeit gibt es deren sechs. Die grésste und &lteste wurde
im Jahre 1932 gegriindet; sie umfasst das Ostland-Agder-
Gebiet. Auf dem Westlande gibt es zwei Organisationen,
eine fiir Rogaland-Hordaland und eine fiir Sogn und Sunn-
more. Weiter nordwarts gibt es eine Organisation fiir Nord-
mére-Trondelag, eine fiir Salten und eine fiir Ofoten-Lyn-
gen. Ostland-Agder ist mit Rogaland-Hordaland durch eine
300 kV-Leitung und mit Nordmére-Tréndelag durch eine
132 kV-Leitung verbunden. Das letzte Gebiet wird in kurzer
Zeit durch eine 132 kV-Leitung mit Sogn-Sunnmére verbun-
den werden. Das ganze siidliche Norwegen wird dann in
elektrischer Beziehung ein Verbundbetriebsgebiet bilden,
und das Gebiet Ofoten-Lyngen hat auch iiber das schwedi-
sche Netz einen indirekten Anschluss an das Hauptgebiet.

Wasser- und Energiewirtschaft 58. Jahrgang Nr. 4/5 1966

89



Der Zweck dieser Verbundbetriebs-Organisationen liegt in
einer rationellen Ausnutzung der Kraftquellen, des Verbund-
betriebs, der Vermittlung und des Austausches elektrischer
Energie. Um den Mitgliedern behilflich zu sein, kénnen die
Organisationen auch von Mitgliedern elektrische Energie
kaufen und sie an andere Mitglieder verkaufen, jedoch ohne
die einzelnen Mitglieder zu konkurrenzieren. Die Organisa-
tionen bauen in der Regel nicht selbst die Wasserkraft aus,
einige von ihnen bauen jedoch Fernleitungen.

Es hat sich als von grosser Bedeutung erwiesen, dass
die zusammenarbeitenden Werke in einem Gebiete ein Or-
gan besitzen, welches ihre Wirksamkeit auf verschiedenen
Gebieten koordinieren kann und welches ihre Interessen
den o6ffentlichen Instanzen gegeniiber wahrnimmt.

Da die Mitglieder der Organisationen im grossen und
ganzen o6ffentliche Unternehmungen sind, garantiert dieses,
dass die sozialen Interessen wahrgenommen werden.

1.1.4 STAMMLEITUNGEN

Im Jahre 1928 wurden die ersten 132 kV-Leitungen in Be-
trieb gesetzt. Friiher waren 50 kV und 60 kV die hochsten
angewandten Uebertragungsspannungen. Erst im Jahre 1949
kam die erste 230 kV-Leitung in Betrieb und seit der Ueber-
tragung von Kraft aus Tokke I, welche im Jahre 1961 in Be-
trieb gesetzt wurde, gelangte eine Uebertragungsspannung
von 300 kV mit geerdetem Nullpunkt zur Anwendung. Spa-
ter wurde die Spannung der 230 kV-Leitungen, die mit iso-
liertem Nullpunkt arbeiteten, auf 300 kV erhéht, indem man
den Nullpunkt erdete. Dieser Uebergang wurde im Jahre
1963 vollendet. Eine Spannung von 400 kV ist auf einer
Leitung verwendet worden, die das norwegische und das
schwedische Netz verbindet. Bild 14 zeigt die wichtigsten
Stammleitungen.

Nach Schweden sind im ganzen fiinf Verbindungen er-
richtet worden.

1.1.5 PRODUKTION UND VERBRAUCH

Bild 15 zeigt die Elektrizitatsproduktion Nor-
wegens inden Jahren 1948 bis 1965. Von der rund 48 760
GWh umfassenden Produktion im Jahre 1965 entfielen nur
73 GWh oder 0,15% auf Warmekraft. Die Stromerzeugung
im Jahre 1965, verteilte sich in den einzelnen Elektrizitats-
gebieten nach vorlaufigen Angaben wie folgt:

GWh %
Ostland-Agder 25 990 53,3
Rogaland-Hordaland 5684 11,7
Sogn-Sunnmoére 4 333 8,9
Nordmére-Trondelag 6 014 12,3
Helgeland 3117 6,4
Salten 2 040 4,2
Ofoten-Lyngen 1224 2,5
Lyngen-Porsanger 160 0,3
Ost-Finnmark 195 0,4
Insgesamt 48 757 100,0

Im Jahre 1964 verteilte sich die Produktion nach dem
Besitzerverhéltnis zu 29,7 % auf die Werke des Staates,
43,1 % auf die kommunalen Werke und 27,2% auf private
Werke.

In den letzten Jahren erfolgte die Lieferung von Pflicht-
energie nach Schweden laut festen Vertragen und umfasste
ausserdem auch den Austausch von Ueberschussenergie.
Im Jahre 1963 betrug der Nettoexport 845 GWh, im Jahre
1964 stieg er auf 1405 GWh und im Jahre 1965 sogar auf
2058 GWh. Im Verhéltnis zur Totalproduktion handelt es sich
aber um kleine Energiemengen.

INDUSTRIE
23611 GWh

ELEKTROKESSEL
1441 GWh

TRANSPORT
433 GWh
SONSTIGER VERBRAUCH
13054 GWh
TOTALVERBRAUCH 1964

38538 GWh

Bild 15 Verteilung der Elektrizitatsproduktion Norwegens auf die
verschiedenen Verwendungsgebiete (Mittel der Periode 1948—1965).

Der Energieverbrauch betrug im Jahre 1964
insgesamt 38 538 GWh. Dieser ergibt sich, wenn von der
Produktion die Uebertragungsverluste und der Netto-Export
in Abzug gebracht werden. Die Verteilung des Energiever-
brauches auf einzelne Verbrauchergruppen ist in Bild 15
gezeigt. Die Steigerung von 1963 betrug 10,1 %. Die durch-
schnittliche jéhrliche Steigerung betrug vom Jahre 1948 an
8,4 %.

Der Verbrauch je Einwohner betrug im Jahre 1964 10 432
kWh, womit Norwegen weit an der Spitze aller Lander der
Welt liegt. Die einzelnen Gebiete zeigen jedoch grosse Ab-
weichungen vom Durchschnitt. Demgemaéss hatte das Ge-
biet Sogn-Sunnmoére einen spezifischen Verbrauch von
18 315 kWh, Helgeland einen solchen von 32 895 kWh und
Salten einen Verbrauch von 24 287 kWh. Diese extrem ho-
hen Werte hangen mit dem Verbrauch in der Grossindustrie
dieser Gebiete zusammen. Den niedrigsten Verbrauch je
Einwohner hatte das Gebiet Lyngen-Porsanger mit 2 336
kWh.

Der hohe Verbrauch pro Einwohner in Norwegen ist
ausser dem grossen Industrieverbrauch auch in bedeuten-
dem Grade der umfassenden Anwendung von Elektrizitat
fir Heizung von Wohnh&ausern zuzuschreiben, welche bei
den Ublichen Preisen 6konomisch vorteilhaft ist.

1.1.6 TARIFE
Als typisches Exempel fir Preise fiir Engros-Ver-
kauf soll der Tarif der Staatskraftwerke genannt werden.
Jahreskraft:
Kr. 65 pro kW bei 6000 Gebrauchsstunden pro Jahr, zu-
zuglich Preis pro kWh wie folgt:

16. Okt.—15. April: 1,6 Ore pro kWh, Gebrauchszeit 3600 Std.
16. April—15. Mai: 1,6 Ore pro kWh, Gebrauchszeit 450 Std.
16. Mai—15. Okt.: 0,8 Ore pro kWh, Gebrauchszeit 1950 Std.

6000 Std.

Winterkraft:

Kr. 53,50 pro kW bei 4050 Gebrauchsstunden pro Jahr,
zuziiglich Preis pro kWh wie folgt:
16. Okt.—15. April: 1,6 Ore pro kWh, Gebrauchszeit 3600 Std.
16. April—15. Mai: 1,6 Ore pro kWh, Gebrauchszeit 450 Std.

4050 Std.

Man hat Zahlungspflicht fiir die grosstmdgliche Entnah-
me von kWh innerhalb der festgesetzten Gebrauchszeit.

Diese beiden Tarife gelten fir Kraft geliefert an zentra-
len Stellen und einmal herabtransformiert.
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Bild 16
300 kV-Leitung West—Ost
im Hochgebirge.

Industriekraft:

Der Tarif gilt fiir grosse Lieferungen. Der Preis betrigt
1,8 Ore pro kWh + 5% fiir Auftransformierung + 12 % fiir
Uebertragung bis zu 50 km + 8 % fiir Herabtransformierung.
Der Gesamtpreis betragt somit 2,25 Ore pro kWh. Bei lénge-
rer Uebertragung wird ein Zuschlag von 1,5% pro 10 km
berechnet.

Zu allen genannten Tarifen kommt die Elektrizitatsab-
gabe von 0,2 Ore pro produzierte kWh hinzu.

Fir den Haushalt ist ein gemischter Tarif tiblich, als Bei-
spiel kdnnen Tarife in Oslo erwahnt werden:

Kr. 80 pro bestelltes kW pro Jahr fiir 1 kW

Kr. 50 pro bestelltes kW pro Jahr fiir das Ueberschiissige.
2,5 Ore pro kWh fiir allen Verbrauch, einschliesslich Elek-
trizitatsabgabe.

10 Ore pro kWh als Zulage fiir den Verbrauch iiber die be-
stellte kW-Grenze hinaus.

1.1.7 AUSBLICK IN DIE ZUKUNFT

Wie friiher erwahnt, ist es Ublich, dass die Werke bei ihrem
Verkauf mit einem Kraftbezug entsprechend den Wasser-
verhaltnissen in einem sogenannten bestimmenden Jahr
rechnen, das heisst mit einer Lieferungssicherheit von 90 %.
In besonders trockenen Jahren kann die Produktion noch
geringer werden. Das Risiko einer zwangsmaéssigen Ein-
schrankung des Verbrauches ist somit vorhanden und dies
ist fiir die Energiekonsumenten unbefriedigend. Die Lage-
fung von Wasser in besonderen Ueberjahresspeichern zur
Nutzung in trockenen Jahren kann eine Lésung des Pro-
blemes bringen, kommen indessen zwei Trockenjahre nach-
einander, kann die Lage schwierig werden. Eine rationelle
Zusammenarbeit zwischen Gebieten, wo die klimatischen
und hydrologischen Verhéltnisse verschieden sind, wird
auch zu einer Steigerung der gesamten Produktion beitra-
gen kénnen.

Das Bauen grosser konventioneller Warmekraftwerke ist
vorlaufig nicht aktuell. Dagegen wird ein Projekt fir die
Errichtung eines grossen Kernkraftwerkes gegenwaértig ein-
gehend gepriift.

Eine andere Méglichkeit liegt in der Zufuhr von Warme-
kraft aus Schweden, wo ein steigender Ausbau von Wérme-
kraft und auch von Kernkraftwerken stattfinden wird.

Anderseits besteht die Méglichkeit, auf Grund der gros-
sen Speicher in Norwegen lberschiissige schwedische Ener-
gie im Sommer zu lbernehmen gegen Riicklieferung einer
kleineren Energiemenge zu einem spateren vereinbarten
Zeitpunkt. Die Differenz reprasentiert alsdann den Gewinn
fir Norwegen und gleichzeitig findet eine Veredlung der
schwedischen Energie statt.

Infolge des steigenden Lebensstandards und der zuneh-
menden Anwendung von elektrischer Energie in der Indu-

Bild 17 Tragmast der 400 kV-Leitung von Siid-Norwegen nach Schwe-
den (Photo Bjérnulf Fredrikstad).
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strie in Verbindung mit niedrigen und relativ stabilen Elek-
trizitatspreisen ist es naheliegend damit zu rechnen, dass
auch inskiinftig eine starke Steigerung im Verbrauche elek-
trischer Energie stattfinden wird. Die Ausbausteigerung zur
Eindeckung des Verbrauches wird jedoch stark davon ab-
hangig sein, in welchem Grade in der energiefordernden
Industrie der Verbrauch zunehmen wird, sowie auch von
der allgemeinen wirtschaftlichen Entwicklung des Landes.

Der fortgesetzte Ausbau der Wasserkraft muss sich auf
die prognostizierte Verbrauchsentwicklung basieren, und es
muss hier in Betracht gezogen werden, dass der Ausbau

eines Wasserkraftwerkes vom Beginn des Planens bis zur
Inbetriebnahme mindestens 5 bis 6 Jahre erfordern wird.

Soll der Elektrizitatsverbrauch einigermassen sicher im
wesentlichen durch Wasserkraft gedeckt werden kénnen, so
werden naturgemass in abflussreichen Jahren grosse lber-
schussige Energiemengen anfallen; diese kdnnen teils in
Industrien verwendet werden, die in gewissem Grade ihren
Verbrauch dem Energieangebot anpassen kdnnen, teils fir
Elektrokessel oder falls moglich fiir den Export. Die An-
wendung dieser Uberschissigen Kraft ist fir die Oekonomie
der Wasserkraftwerke von grosser Bedeutung.

1.2 Bedeutende, auf der Wasserkraft basierende Industrien Norwegens

Ivar Brunborg, Oberingenieur bei der Norsk Hydro-Elektrisk Kvaelstofaktieselskab

Die Entwicklung auf dem Gebiet der Elektrizitatswirtschaft
Norwegens steht in sehr engem Zusammenhang mit dem
Aufbau der energieintensiven Industrie, die schon seit der
Jahrhundertwende eine bedeutende Rolle im Wirtschafts-
leben des Landes spielte. Nachdem man Norwegens gros-
sen Reichtum an «weisser Kohle» entdeckt hatte, siedelten
sich rasch verschiedene Industriezweige an, die von billiger
Kraft besonders abhéangig sind. Die Elektrizitat steckte da-
mals sozusagen noch in den Kinderschuhen. Man war doch
schon so weit gekommen, dass man grosse Mdglichkeiten
fur neue Produkte und fir neue Verfahren, mit Elektrizitat
als Grundlage, erblickte, sofern diese Kraft genligend billig
beschafft werden konnte. Der Weg zur Erzeugung elektri-

Bild 1

DK 621.221 : 338 (481)

scher Energie musste aber iber mechanische Arbeit erfol-
gen, und auch heute noch ist dies der Fall. Die Herstellung
auf chemischem Wege in Verbrennungszellen, magneto-
hydrodynamische Krafterzeugung u. a. befindet sich noch
immer im Versuchsstadium.

1.2.1 BESONDERE EIGENSCHAFTEN DER NORWEGISCHEN
WASSERKRAFT

Es waren besondere Grinde vorhanden, dass das Augen-
merk auf die norwegischen Wasserkréfte gelenkt wurde,
denn hier herrschten Verhaltnisse, die sich nicht so leicht
in anderen Landern finden liessen:

Glomfjord Salpeterfabrik (ein Werk der Norsk Hydro), etwas nordlich des Polarkreises gelegen.
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Bild 2

Der Elektrizitatsverbrauch

einiger Lander im Jahre 1963,
ausgedriickt in kWh je Einwohner.
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kWh je Einwohner 0 | 1000 2000 3000 4000 5000 6000

— Grosse konzentrierte Gefélle, die eine billige Energie-
gewinnung erlauben;

— Vorziigliche Regulierungsméglichkeiten in menschenlee-
ren Gebirgsgegenden;

— Kurzer Abstand zu eisfreien Hafen;

— Kurzer Seeweg zu den moglichen Markten (England und
der Kontinent).

Der kurze Weg zum eisfreien Meer bedeutete in der
ersten Zeit, als man die elektrische Energie noch nicht auf
Wirtschaftliche Weise iiber weite Distanzen iibertragen konn-
te, ungemein viel. Deshalb baute man das Kraftwerk und
die Fabrik als eine Einheit.

Aus dieser Erkenntnis heraus erfolgte — wie im nach-
stehenden Aufsatz dargelegt — ab 1905 und in den darauf-
folgenden Jahren bis zu Beginn der zwanziger Jahre ein
fur die damalige Zeit ausserordentlich intensiver Ausbau
der Wasserkrafte, so dass Norwegen hinsichtlich Kraftver-
brauch pro Einwohner sofort die erste Stelle einnahm; die-
ser Vorrang ist seither nie bedroht gewesen. Aus Bild 2 ist
der Kraftverbrauch pro Person in einigen Landern ersicht-
lich. Norwegen hat heute einen jahrlichen Elektrizitatsver-
brauch von 11—12 000 kWh pro Einwohner erreicht, was un-
geféhr der doppelten Energiemenge entspricht, die Lénder
Wie Schweden, USA und Kanada verbrauchen. Selbst hoch-
industrialisierte Lander wie die Schweiz, die Bundesrepu-
blik Deutschland und England weisen einen per capita-Ver-
brauch auf, der nur einem Bruchteil des norwegischen Ver-
brauches entspricht.

Schon diese wenigen Angaben diirften geniigen, um die
SOndersteIIung der elektrischen Energie in Norwegen zu
beleuchten. In den meisten Landern ist die elektrische
Energie ein Hilfsmittel im Wirtschaftsleben. Zusatzlich aber
findet man in Norwegen einen sehr erheblichen Verbrauch
fir besonders energieintensive Industrien, die ausschliess-
lich dank der billigen und leicht zugédnglichen Wasserkraft
ins Leben gerufen worden sind. Dadurch ist die Wasserkraft
2u einem im Mittelpunkt stehenden Faktor der wirtschaftli-
chen Aktivitat Norwegens geworden.

122 BEISPIELE FUR «KRAFTVERBRAUCHENDE
PRODUKTE»

Vorerst soll beschrieben werden, was mit kraftverbrauchen-
der Industrie gemeint ist. Es sei auf Bild 3 hingewiesen, das
eine Liste iiber eine Reihe solch typischer Produkte, mit
Angabe des dazugehérigen Kraftverbrauches, zeigt. Umge-
'echnet in kWh/t Ware, decken diese Produkte ein ganz
ausgedehntes Spektrum des Kraftverbrauches, von 15—20

u y T
7000 8000 9000 10000 11000

@
8

MWh pr. tonn

Magnesium

Aluminium
Elektrothermischer Phosphor (fiir Ofen)!
Natrium

Wasserstoff, elektrolytisch je t NH;
Ferrosilizium, 75%

Siliziumkarbid

NaClO,

Zink, elektrolytisch

Chlor (Chloralkali-Elektrolyse)
Nickel, elektrolytisch
Kalziumkarbid

Ferromangan
Elektroroheisen

|I|||| °
Ill ’

Bild 3 Bedarf an elektrischer Energie fiir die Herstellung einiger
technischer Produkte, in 1000 kWh/Tonne.

Bild 4 Kostenverteilung einiger, fiir Norwegen interessanter Produkte.
Bei jenen Werken, die selbst Elektrizitat aus Wasserkraft produzieren,
muss auch der wesentlichste Teil der elektrischen Energie als Kapital-
dienst in Rechnung gestellt werden.

Elektrizitat aus Wasserkraft

Elektrizitat aus Oel

Aluminium
Ferrosilizium 75%
Chlor-Alkali
Kalziumkarbid

Phosphor

Ammoniak

Zellstoff
Gross-Schiffbau

[l Rohstoffe (Brennstoffe)
[] a.Betriebskosten ausser Elektrizitat
E== Elektrizitat

E==2 Kapitaldienste (Abschreibungen, Zinsen, Profit)
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Bild 5 Entwicklung des Produktionswertes einer Anzahl wichtiger
Produkte in Norwegen von 1950 bis 1965.

MWh/t' fur Leichtmetalle bis hinunter zu 2—3—4 MWh/t fiir
Produkte wie Chlor, Karbid und Elektro-Roheisen. Ein noch
besseres Bild erhdlt man aber, wenn man stattdessen den
Anteil des Kraftverbrauches an den Herstellungskosten be-
rechnet. Bei einem kWh-Preis von 5 Ore finden wir, dass
sich die Stromkosten auf 15—25 9% des Verkaufswertes be-
laufen, in einzelnen Fallen sogar auf 30% oder mehr. Man
versteht sofort, weshalb diese Industrien stets sich dort
anzusiedeln suchten, wo sie sich billige Kraft verschaffen
kénnen, selbst wenn dadurch Mehrkosten an Fracht ent-
stehen. Bild 4 veranschaulicht diese Verhéltnisse. Bei der
Herstellung von Produkten wie Aluminium, Magnesium, Fer-
rosilizium, Chlor, Alkaliprodukten u.a. dominieren die Ener-
giekosten, wéhrend sie bei der Zelluloseherstellung, beim
Schiffbau sowie in der Maschinen- und Werkstattindustrie
praktisch ohne Bedeutung sind.

Aus Bild 5 und Tabelle 1 geht der Produktionswert eini-
ger Erzeugnisse hervor. Soll eine nahere Beurteilung dieser
Produkte in der Wirtschaftsstruktur der Gesellschaft vor-

‘1 MWh = 1000 kWh

DIE WICHTIGSTEN ENERGIEINTENSIVEN PRODUKTE (Schatzwerte)

genommen werden, ist es geeigneter, eine solche Darstel-
lung in Millionen Kronen zu geben anstatt mengenmassig
in Tonnen hergestellter Ware.

Aluminium ist entschieden das mengen- und wert-
massig bedeutendste unter den Produkten, und zwar so-
wohl in Norwegen als auch im Weltmassstab im allgemei-
nen. Das andere Leichtmetall, Magnesium, hélt sich
einstweilen wertmassig noch auf nur einem Zehntel, hat
aber bereits die HOhe unserer traditionsreichen Kalzium-
karbidproduktion erreicht. Die Ferrolegie-
rungsindustrie ist als bedeutend zu bezeichnen,
wahrend die Produktion von Chlor und Lauge vorlaufig
noch verhaltnismassig bescheiden ist.

Die vorerwahnte Aufstellung umfasst ebenfalls den ent-
sprechenden Kraftverbrauch in Westeuropa und in der Welt,
damit klar vor Augen gefiihrt wird, was diese Produkte als
Kraftverbraucher bedeuten. Die Welt als ganzes verbraucht
fur solche Produkte etwa 300 TWh,? doch macht diese
Menge nicht mehr als ungeféahr 10 % der Gesamtproduktion
an elektrischer Energie aus, wahrend die entsprechende
Zahl fiir Norwegen 40 % betragt (siehe Bild 15 im vorange-
henden Aufsatz von Ing. Blydt). In Westeuropa verbrauchen
diese Produkte gegenwartig etwa 60 TWh jahrlich; verglei-
chen wir diesen Verbrauch mit der in Norwegen noch vor-
handenen, billig ausbaufahigen Wasserkraft, namlich 60—80
TWh/Jahr, ersieht man, dass die in den letzten Jahren
von gewissen Stellen genadhrten ehrgeizigen Pléne, Nor-
wegen zu Nordeuropas Leichtmetall-Arsenal zu gestalten,
nicht ganz ohne Zusammenhang und Berechtigung sind. Ob
ein solches Vorhaben die optimale Anwendung der noch
nicht erschopften Kraftquellen Norwegens darstellen wiirde,
mag jedoch eine andere Frage sein.

Die Entwicklung einer Anzahl von Produkten in Norwe-
gen geht auch aus Bild 5 hervor. Insgesamt belduft sich
der Verkaufswert der in Norwegen hergestellten krafterfor-
dernden Produkte auf etwa 3,5 Milliarden Kronen oder etwa
7 % des Bruttonationalproduktes.

Nach dieser allgemeinen Uebersicht lUber die kraftver-
brauchende Industrie sollen einige bedeutendere Unter-
nehmen besprochen werden; deren geographische Vertei-
lung ist aus Bild 6 ersichtlich. Mit wenigen Ausnahmen sind
es die gebirgigen, engen Fjorde, die den Grossteil dieser
Industrie beheimaten. Diese Unternehmen sind verhéltnis-
méassig stark spezialisiert. Es werden entweder Aluminium
oder Ferrolegierungen oder andere Produkte hergestellt,
aber unter diesen Unternehmen gibt es auch solche, deren
Herstellungsprogramm vielfaltiger ist. Die reichste Auswahl
an Produkten weist NORSK HYDRO auf, und dieser
Konzern hat im Rahmen des Wasserkraftausbaues in Nor-
wegen und Uberhaupt im ganzen Wirtschaftsleben des Lan-
des eine so dominierende Rolle gespielt, dass er verdient,
in erster Reihe genannt zu werden.

21 TWh = 1 Milliarde Kilowattstunden

Tabelle 1

Produktionswert in Millionen norw. Kronen: Kurs: 1 norw. Krone = 60 Rappen

Entsprechender Kraft-
verbrauch in TWh/Jahr:

Norwegen Schweden Schweiz West-Europa  USA Welt In Westeuropa In der Welt

Aluminium 900 100 230 4000 8500 22 000 20 110
Magnesium 100 - - 150 350 600 0,7 3
Ferrolegierungen 400 45 12 700 2000 7 500 7 30
Kalziumkarbid 80 50 40 1400 550 4 500 8 30
Phosphor - 3 - 400 1400 2000 2 10
Chlor und Lauge 60 250 30 3200 6000 12 000 12 50
Sonstige 10 70

Summe etwa: 60 300

94

Cours d’eau et énergie 58e année n° 4/5 1966



Fesil Nord &
@

Norsk Hydro
Wer k Glomfjord|
Stickstoffd. /

Elektrokemisk
Werk Mosjoen
Al Y

Elektroke misk|
Fouske
FeSi, imBou

lorsk Jernverk
Werk Mo i Rana
Fe, Stah!

/la & Lilleby
Ferroleg.
Brenzanger ot Orkla Exolon
Fe Si Si-Karbid
NACO, Al Sunndol
rk Hoyonger! A& S.V.
Al Norsk Hydro
Ardal Werk Rjukan
o Stickstoffd.
Bjolvefossen L [DN.Nitrid
Ferroleg. Al
Tinnfoss
[ Zinkkomp] FeSi
Soral,Al. iddo Smell
Husnes Korbid Norsk Hydro
Werk Eidanger
FP Souda| Stickst. dinger,
erroleg. (Mg, Chlor, Karbid
EA Porsgr.
erroleg. Hafslund
Fe Si, Karbid
Alnor IN_Nilrid, -
Karméy, Al rendal, Al .

[Arendal Smeltvey.
Si-Karbid

Bild 6 Geographische Verteilung der norwegischen kraftverbrauchen-
den Industrien.

1.2.3 NORSK HYDRO-ELEKTRISK KVAELSTOF-
AKTIESELSKAB,

wie der volle Name dieses Konzerns lautet, wurde vor 60
Jahren auf der Idee gegriindet, norwegische Wasserkraft
zur Abhilfe des drohenden Stickstoffmangels auf der Welt
einzusetzen. Der Griinder der Gesellschaft, Ingenieur S.
Eyde, war von der Erkenntnis durchdrungen, die damals
immer deutlicher zum Ausdruck kam, dass nur eine ausge-
dehntere Anwendung von Diingemitteln die stindig anwach-

Bild 7

Eidanger Salpeterfabrik der
Norsk-Hydro, Norwegens
grésster Arbeitsplatz mit 6000
Angestellten.

sende Bevdlkerung der Erde mit Nahrungsmitteln versorgen
kann. Durch das von Prof. K. Birkeland erfundene Lichtbo-
genverfahren war man imstande, den Sauerstoff und Stick-
stoff der Luft zu Stickstoffoxyden zu verbinden. Auf diese
Weise wurde in Wirklichkeit die erste kommerzielle Ver-
wertung des Stickstoffes der Luft geschaffen. Das Birke-
land-Eyde-Lichtbogenverfahren musste jedoch etwa 20 Jah-
re spéater der Haber-Bosch-Ammoniaksynthese weichen, die
auf dem Weg lber Ammoniak den Stickstoff bindet. Am-
moniak (NHs) enthalt aber Wasserstoff (H), der die teuerste
Komponente darstellt. Wasserstoff lasst sich aus verschie-
denen fossilen Brennstoffen herstellen; zur damaligen Zeit
war es aber noch rationell, Wasserstoff durch Spaltung des
Wassers zu erzeugen. Norsk Hydro nahm deshalb auch wei-
terhin eine starke Stellung auf dem Gebiete der Herstellung
von Stickstoffdiinger ein. Die Entwicklung war jedoch nicht
aufzuhalten, und ebenso wie die Kohle ihre Fihrerrolle als
Energiequelle des kontinentalen Europas bedroht sehen
musste, hat auch in Norwegen die elektrische Energie auf
diesem besonderen Gebiet anderen Rohstoffen weichen
missen. Oelprodukte und Erdgas sind im Begriffe, auch
der europdischen Stickstoffindustrie als vorherrschende
Rohstoffe zu dienen, und aus dieser neuen Entwicklung
hat Norsk Hydro die Konsequenzen gezogen. Eine bedeu-
tende Ammoniakanlage wurde kiirzlich im Werke Herdya
bei Porsgrunn in Betrieb genommen, und eine Anlage drei-
facher Grosse, namlich mit einer Leistung von 1100 Tages-
tonnen Ammoniak, befindet sich im Bau. Diese Anlage wird
sich unter den bisher gréssten Ammoniakanlagen der Welt
einreihen. In wenigen Jahren wird deshalb der wesentlich-
ste Teil der heute fiir die Ammoniakherstellung gebunde-
nen Energie, namlich etwa 4,5 TWh/Jahr, flir Zwecke frei-
gemacht werden koénnen, fiir welche die elektrische Kraft
nicht nur geniigt sondern auch notwendig ist.

Die der Norsk Hydro aus eigenen Anlagen und durch
langfristige Mietvertrage zur Verfligung stehende Kraft-
menge belduft sich insgesamt auf anndhernd 7 TWh/Jahr
oder ungefahr einen Sechstel der gesamten Stromerzeu-
gung Norwegens. Es ist unter diesen Umstanden einleuch-
tend, dass sich Norsk Hydro auch weiterhin fir die Verwer-
tung der elektrischen Energie auf die wirtschaftlichste Weise
stark interessieren muss. Deshalb war diese Einstellung die
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Richtschnur fiir die Bestrebungen des Konzerns, das Unter-
nehmen auf mehreren soliden «Beinen» fussen zu lassen.
Magnesium ist eines der neuen Produkte, das im Laufe des
letzten Dezenniums von 7000 t auf 26 000 t/Jahr angestiegen
ist. Norsk Hydro deckt aber auch mit ihrer Produktion an-
ndhernd die Halfte des européischen Bedarfes an diesem
Metall. Chlor und Lauge haben ebenfalls allméhlich breiten
Raum eingenommen, und diese Produkte stehen jetzt vor
einer bedeutenden Ausweitung. Auch die Karbidherstellung
des Konzerns hat betrachtlichen Umfang. Weiterhin ist
Norsk Hydro zur Zeit im Begriffe, in Zusammenarbeit mit
einer amerikanischen Firma ein grosseres Aluminiumwerk
an der Westkiliste Norwegens zu errichten.

1.2.4 DIE ALUMINIUMINDUSTRIE

Es ist schon aus den vorstehenden Ausfiihrungen ersicht-
lich, dass Aluminium als das bedeutendste der krafterfor-
dernden Produkte bezeichnet werden kann. Fiir seine Her-
stellung sind die gréssten Kraftmengen notwendig, und
Aluminium weist auch den hochsten Produktionswert auf.
Der Markt fiir dieses Produkt ist sehr ausgedehnt und ist
andauernd im Wachstum. Es ist deshalb einleuchtend, dass
dieser Industrie ganz besondere Gewogenheit und Interesse
zuteil wurden, wenn man sich in Norwegen nach Kunden
fur die Nutzung der einheimischen Wasserkraftreserven um-
sieht. Die Rohstoffe und Hilfsmittel fiir die Herstellung von
Aluminium missen zwar grdsstenteils eingefiihrt werden,
aber in dieser Hinsicht sieht sich die norwegische Alumi-
niumindustrie keineswegs schlechter gestellt als ihre Kon-
kurrenz. Wie bereits erwahnt, wiegen die vorziiglichen eis-
freien Hafen, an denen die meisten der norwegischen Alu-
miniumwerke ihren Standort haben, sehr viel auf. Bereits
im Jahre 1907 kam das erste Aluminiumwerk in Norwegen
in Betrieb, und eine Anzahl von Werken wurden in den
nachsten 20 Jahren errichtet, so dass Norwegen gegen
Ende der zwanziger Jahre iber ungefahr ein Zehntel der
Aluminium-Produktion der Welt verfiigte.

In qualitativer Hinsicht unterscheidet sich die heutige
Aluminiumherstellung nicht sehr stark von dem von Hall

Bild 8

Ardal & Sunndal Verk.

Das Bild zeigt die Aluminium-
hitte in Ardal, die grésste

in Europa.

(Photo A. Knudsen, Oslo)

und Heroult vor etwa 75 Jahren erfundenen Verfahren, nam-
lich die Schmelzelektrolyse von Aluminiumoxyd in einem
Bad von Kryolith bei einer Temperatur von etwas Ulber
900 °C, mengenméssig ist die Entwicklung aber sehr be-
deutend gewesen. Die meisten Aluminiumhiitten verwenden
jetzt Schmelzéfen mit 100 kA oder mehr, und die Ofenhallen
haben eine Lédnge von mehreren hundert Metern (siehe Bil-
der 8 und 10).

Norwegens bedeutendster Aluminiumproduzent ist heute
A/SArdal & Sunndal Verk, ein Unternehmen, das
dem norwegischen Staat gehort und im Jahre 1946 zur Ver-
wertung einer wahrend der Besetzungszeit begonnenen
Anlage gegriindet wurde. Das Werk liegt in Ovre Ardal, am
innersten Ende des tief einschneidenden Sognefjords im
westlichen Norwegen. Man begann mit einer Elektrolyse-
halle mit Zellen von 32 kA, die vor 20 Jahren als grosse Zel-
len angesehen wurden. Die damalige Produktion von 12 000
Jahrestonnen wurde indessen sehr bald verdoppelt und ist
spater auf Gber 100 000 Jahrestonnen angestiegen. Im Jahre
1954 begann dieses Staatsunternehmen auch mit der Pro-
duktion von Aluminium in Sunndalsdra, an der Kiste im
nordwestlichen Norwegen gelegen, wo die Produktion jetzt
etwa 60000 Jahrestonnen erreicht hat. Bei den spateren
Ausweitungen hat man Schmelzéfen fiir 100—130 000 A in
Gebrauch genommen, sowohl mit Séderberg-Anoden, als
auch mit modernen, sogenannten «pre-baked»-Anoden, die
das Unternehmen selbst herstellt.

In Ardal wird der ganze Energiebedarf der Aluminium-
hltte von werkseigenen Kraftzentralen gedeckt. Die Gesell-
schaft Ubernahm bereits beim Start eine bedeutende Kraft-
zentrale, die sich schon annadhernd zwei Jahrzehnte im
Ausbau befunden hatte. Seither hat das Staatsunternehmen
selbst neue Kraftanlagen im Landesteil Indre Sogn ausge-
baut. Die Aluminiumhitte in Sunndalséra basiert auf elek-
trischer Energie, welche die Hitte von den staatlichen
Kraftwerken bezieht.

Die Produktion des Unternehmens A/S Ardal & Sunndal
Verk belief sich im Jahr 1965 auf etwa 167 000 t Aluminium,
verkauft wurde fir etwa 500 Millionen norwegische Kronen,
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und die gesamte Belegschaft erreichte die Zahl von etwa
3400 Personen. Das Unternehmen steht jetzt im Begriff,
ungeféhr 300 Millionen norwegische Kronen zu investieren,
grésstenteils fir das Werk Sunndal, wobei die Kapazitat
dieses Werkes um weitere 45000 Jahrestonnen Aluminium
ansteigen wird.

A/S Norsk Aluminium Company (NACO)
baute im Jahre 1915 ein Aluminium-Schmelzwerk in Hoyan-
ger am Sognefjord. Mengenmaéssig ist die dortige Entwick-
lung nicht so stark gewesen. Lange Zeit betrug die Pro-
duktion nur 8—9000 Jahrestonnen, ist jedoch in der letzten
Zeit auf 28 000 Jahrestonnen angestiegen. Die Gesellschaft
ist aber besser in der Lage selbstindig zu bestehen als die
Ubrigen norwegischen Aluminiumwerke, weil sie nicht nur
ihre eigene elektrische Energie erzeugt, sondern ebenfalls

Bild 10

Aluminjumhiitte der AIAG

N Husnes am Hardangerfjord.
(Photo Lotvedt, Bergen)

Bild 9

Die Kaianlagen der Norsk
Aluminium Company in Hoyanger.
Unmittelbar rickwarts liegen
Kraftzentrale, Elektrolysehalle, die
Fabrik fir Elektrodemasse und
die Aluminiumoxydfabrik.

Der entweichende Rauch am Berg-
hang ist nicht vulkanischen
Ursprungs sondern der durch
einen Stollen im Berg abgefiihrte
Fabrikrauch.

(Photo G. Hunter, Toronto)

einen bedeutenden Teil ihres Bedarfes am Zwischenpro-
dukt Aluminiumoxyd aus der werkseigenen Fabrik in Hoyan-
ger decken und auch ihr hergestelltes Metall in ihrer eige-
nen Fabrik in Holmestrand am Oslofjord zu Halbfabrikaten
und fertigen Erzeugnissen walzen und verarbeiten kann.
Die Oxydfabrik des Unternehmens basiert auf einem eige-
nen Verfahren (Erfinder Prof. Harald Pedersen), das den
Eisengehalt des Bauxits als Roheisen erbringt. Die Wirt-
schaftlichkeit dieses Verfahrens stellt sich heute weniger
gut, was teilweise darauf zurlickzufiihren ist, dass die Her-
stellung in viel zu geringem Massstab erfolgt (Bild 9).

Andere bedeutende Produzenten von Aluminium sind:
Det Norske Nitridaktieselskap, gegrindet im
Jahre 1912, zur Nutzbarmachung des Aluminiumnitrid-Ver-
fahrens von Serpek. Die beiden Werke dieser Gesellschaft
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in Odda bzw. Eydehavn (siehe Bild 6) besitzen eine Ge-
samtleistung von annéhernd 30000 Jahrestonnen und be-
schaftigen 1000 Personen.

Mosjéen Aluminium A/S (MOSAL) ist Eigen-
tum der beiden Firmen Elektrokemisk A/S und Alcoa. Die
Kapazitat dieses Aluminiumwerkes betréagt 55 000 Jahreston-
nen und ein weiterer Ausbau ist geplant.

Von besonderem Interesse flr schweizerische Leser ist
die Tatsache, dass die Aluminium-Industrie Ak-
tiengesellschaft (AIAG) im November 1965 die
Inbetriebsetzung einer neuen Aluminiumhitte in Husnes
am Hardangerfjord im westlichen Norwegen begonnen hat
(siehe Bilder 6 und 10). Eigentimer und Betriebsherr dieses
Werkes ist die S6r-Norge Aluminium A/S (SO-
RAL), gegriindet von der AIAG und einer norwegischen
Minderheitsgruppe. Die Leistung des Werkes betragt in der
ersten Baustufe etwa 60000 Jahrestonnen, eine Leistung,
die schon im laufenden Jahr erreicht werden wird.

Das élteste norwegische Aluminiumwerk, A/S Vige-
land Brug, in der Nahe von Kristiansand im sldlichen
Norwegen gelegen, das bereits im Jahre 1907 zu produ-
zieren begann, existiert noch, stellt aber jetzt kein handels-
tbliches Rohaluminium her sondern eine Spezialqualitat mit
einer Reinheit von 99,99% Al nach dem sogenannten 3-
Schichten-Verfahren. Die Produktion betragt jedoch nur
knappe 3000 Jahrestonnen, weil fiir eine solche Spezial-
qualitat nur ein verhaltnismassig bescheidener Markt vor-
handen ist.

1.2.5 KALZIUMKARBID

Die erste gegliickte Herstellung von Kalziumkarbid erfolgte
im Jahre 1892 durch Verschmelzung von kohlenstoffhalti-
gem Material und Kalk in einem elektrischen Ofen. Die
Schmelze, die eine Temperatur von etwa 2000 °C aufwies,
wurde in Pfannen abgezapft, in denen man sie erstarren
liess, ehe sie zerkleinert, gesiebt und verpackt wurde. Diese
Herstellungsweise hat sich in Wirklichkeit seit dieser Zeit
ziemlich unveréndert gehalten, nur wurden die Einheiten
allmahlich grésser, von anfanglich einigen hundert kW bis
zu den heutigen 30—40 MW.

Bereits vor der Jahrhundertwende kam die Produktion
in Norwegen in Gang und erreichte im Jahre 1910 etwa
50 000 Jahrestonnen, die damals etwa 20 % der Weltproduk-
tion darstellten. Die Leistung erhéhte sich im Laufe der
néachsten zehn Jahre auf etwa 150 000 Jahrestonnen in Wer-
ken mit einem verhéltnisméassig hohen technischen Stand-
ard. In der nachfolgenden Zeit brach jedoch der Markt zu-
sammen, was zur Folge hatte, dass eine Reihe von kleine-
ren Produzenten die Herstellung einstellen mussten, wah-
rend andere Unternehmen zur Produktion von Ferrolegie-
rungen Ubergingen. Anfanglich wurde Kalziumkarbid aus-
schliesslich zur Herstellung von Azetylen verwendet, bei-
spielsweise flur Beleuchtungszwecke. Spater (ibernahm man
das Zyanamid, und als dieses Produkt den nach
dem Haber-Bosch-Verfahren hergestellten Stickstoffverbin-
dungen aus Ammoniak weichen musste, kam abermals eine
schwierige Periode fiir die Karbidindustrie, bis die Azetylen-
Chemie eine neue Grundlage schuf. Daran beteiligte sich
jedoch die norwegische Industrie nur als Rohstofflieferant
und auch als solcher mit einem sehr wesentlichen und fihl-
baren Handicap, weil die Verpackungs- und Frachtkosten
bei Lieferung an die Verbraucher héher zu stehen kommen
als 4 Ore je kWh der zur Herstellung notwendigen Energie.
Jetzt ist auch die Azetylen-Chemie im Begriff, auf petro-
chemische Basis Uberzugehen, so dass die Aussichten fir
die Karbidindustrie als weniger gut bezeichnet werden mis-

sen, obschon der Absatz im Augenblick ein guter ist. Heute
weist Norwegen nur vier Produzenten von Kalziumkarbid
auf, und zwar:

A/S Hafslund, Sarpsborg. Die Karbidfabrik
dieser Gesellschaft kam bereits im Jahre 1899 in Gang. Die
Leistung erreichte allmahlich die Hé6he von 30—35 000 Jah-
restonnen, mit zwei Schmelzéfen von je etwa 6000 kW, aber
in den letzten Jahren hat die Produktion etwa 12 000 Jahres-
tonnen nicht Giberschritten.

A/S Odda Smelteverk. Dieses Werk kam im
Jahre 1909 in Betrieb und galt eine Zeitlang als eines der
grossten Karbid- und Zyanamidwerke der Welt. Im Jahre
1922 mussten die damaligen Besitzer das Werk stillegen,
und erst im Jahre 1924 konnte die neue Gesellschaft, A/S
Odda Smelteverk, die Produktion wieder aufnehmen. A/S
Odda Smelteverk ist in den Handen der englischen Firma
British Oxygen Co. Nach dem Zweiten Weltkrieg hat man
in Odda auch eine Produktion von Dizyandiamid, ein Zwi-
schenprodukt von Melamin, aufgebaut (Bild 11).

Die beiden anderen norwegischen Produzenten sind:
A/S Meraker Smelteverk, mit einer nur ganz be-
scheidenen Produktion, und Norsk Hydro, uber wel-
chen Konzern schon berichtet wurde.

1.2.6 FERROLEGIERUNGEN

Die unter dieser Bezeichnung hergestellten Legierungen
werden sehr vorteilhaft in elektrischen Lichtbogendéfen er-
zeugt. Die norwegischen Werke produzieren gewdhnlicher-
weise Ferromangan, Silikomangan, Ferrosilizium verschie-
dener Grade und Ferrochrom. Diese Legierungen sind Tréa-
ger von Legierungselementen, die bei der Herstellung von
Stahl und Eisen benétigt werden. Einzelne dieser Elemente
werden auf Grund der spezifischen Eigenschaften, die sie
dem Stahl verleihen, zugesetzt, andere wiederum, weil sie
Verunreinigungen im Stahl giinstig beeinflussen, und andere
wirken als Flussmittel gegen unerwiinschte Verunreinigun-
gen.

Der Start der norwegischen Ferrolegierungsindustrie er-
folgte vor etwas Uber 50 Jahren. Diese Industrie hat sich
allmahlich zu einem bedeutenden Faktor im norwegischen
Wirtschaftsleben entwickelt, obschon nur ein unbedeuten-
der Teil ihrer Produktion im eigenen Lande Absatz findet.
Der Grossteil der Legierungen findet Absatz bei der Stahl-
industrie des Kontinentes und in England. Ganz besonders
in der Nachkriegszeit war eine sehr starke Entwicklung
festzustellen (siehe Bild 5), aber es gab auch Perioden mit
bedeutenden Ruckschlagen. In den letzten zwei Jahren
konnten sich die meisten der Werke einer guten Ausnutzung
ihrer Kapazitat erfreuen, aber die Preise sind sténdig einem
harten Druck ausgesetzt.

Die Anzahl der norwegischen Ferrolegierungswerke ist
so gross und es gibt so viele Produzenten, dass es zu weit
fihren wirde, auf jeden einzelnen einzugehen. Es wird dies-
beziiglich auf Bild 6 hingewiesen.

Die meisten der Werke sind verhaltnisméassig alt. Die
iltesten begannen als Karbidwerke und entschlossen sich
spater — wie schon vorstehend erwédhnt — am Rennen so-
zusagen «mit mehreren Pferden» teilzunehmen oder ganz
die Produktion zu wechseln. Es hat aber in den letzten
Jahren auch Neugriindungen gegeben, besonders im nérd-
lichen Norwegen.

Einen bedeutenden Teil ihres Rohstoffbedarfes sowie
Quarz kann die Ferrosiliziumindustrie aus guten einheimi-
schen Quellen decken, wéhrend Mangan und Chromerz
aus (berseeischen Gebieten eingefiihrt werden miissen.
Ebenfalls miissen Reduktionsmittel wie Koks, Anthrazit und
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Bild 11

Odda Smelteverk.

Ein altes Werk

in neuzeitlicher Gestalt.

Kohle zum Grossteil eingefiihrt werden;in diesem Falle kom-
men aber die verhaltnismassig billigen Schiffsfrachten zu-
gute, wobei die Rohstoffe sozusagen direkt ins Schmelz-
werk geliefert werden. Ist die Kraftzentrale des Werkes
dann auch noch Wand an Wand vorhanden, dann darf auch
die zukiinftige Stellung als stark bezeichnet werden.

1.2.7 EISEN UND STAHL

Fir das Frischen von Qualitatsstahl hat man allgemein
Elektrostahléfen verwendet. Dort aber, wo billige elektrische
Kraft zur Verfiigung steht, kann auch Roheisen in elektri-
schen Schmelzéfen hergestellt werden. In den zwanziger
Jahren entwickelten die beiden norwegischen Ingenieure
Tysland und Hole eine effektive Produktionseinheit von
6000 kW bei der Firma Christiania Spigerverk, Oslo. Wéh-
rend in einem Ublichen Masofen ein bedeutender Teil des
zugefihrten Kokses mittels einlaufender vorerwarmter Luft
verbrannt werden muss, um Reaktionswarme zu schaffen,
braucht man einem Elektroofen nicht mehr Koks zuzufiih-
ren als fiir den Reduktionsvorgang benétigt wird. Es entfal-
len ebenfalls die Luftvorwdrmung und die grossen Gas-
Probleme. Man erhalt nur eine gewisse Menge besonders
reicher Abgase aus dem geschlossenen Elektroofen. Nach
dem Zweiten Weltkrieg sind eine ganze Reihe solcher Elek-
troéfen rundum in der Welt gebaut worden. Von besonde-
rem Interesse in dieser Verbindung ist das staatliche Unter-
nehmen:

A/S Norsk Jernverk, Mo i Rana, das in den
Jahren 1950 bis 1955 aufgebaut wurde und wo die Pro-
duktion vollstandig auf Elektroroheisen basiert. Die ersten
vier Oefen brauchten 24 MW und produzierten etwa 250
Tonnen taglich. In der letzten Zeit wurden zwei Oefen mit
35 Mw aufgestellt, die auch einen wesentlich geringeren
Spezifischen Kraftverbrauch aufweisen, so dass die Produk-
tion eines jeden dieser beiden Oefen 500 Tonnen téglich
betragt. Obschon dies im Vergleich zu den grossen neuzeit-
lichen Maséfen mit Tagesleistungen von mehreren tausend
Tonnen als bescheiden angesehen werden muss, sind die
Oefen des Norsk Jernverk trotzdem, wenn man allem Rech-
nung tragt, wirtschaftliche Einheiten. Bei A/S Norsk Jern-
Verk sind ferner drei Elektrostahléfen fiir Schrottschmelzen
aufgestellt, davon ein Ofen mit 80 Tonnen Kapazitat, und

seit dem Jahre 1962 wird auch das L.D.-Verfahren mit Sau-
erstoff-Frischen in zwei Konvertern von je 40 Tonnen ange-
wandt. Es ist schliesslich auch erwédhnenswert, dass dieses
Werk elekirische Tieféfen fur das Anwéarmen der Stahl-
blécke verwendet. Der gesamte Kraftverbrauch des Werkes
betragt heute annahernd 1,4 TWh. Die Produktion belief
sich im vergangenen Jahr (1965) auf etwa 600 000 Tonnen
Eisen und Stahlprodukte, und die Zahl der Belegschaft er-
reichte ungefahr 3000. Diese Zahl umfasst auch die Beleg-
schaft der «Rana Gruber», der werkseigenen Eisenerzgru-
ben des Unternehmens. Diese Gruben produzieren jahrlich
500 000 Tonnen Schlich. Vor kurzer Zeit hat dieses Unter-
nehmen auch das neulich in Betrieb gekommene Norsk
Koksverk Ubernommen, das jahrlich 250000 Tonnen
Koks und 50000 Tonnen flissiges Ammoniak produzieren
soll (Bild 12).

1.2.8 ANDERE INDUSTRIEN,

basiert auf billiger Wasserkraft und allmahlich bedeuten-
den Umfanges, sind in Norwegen folgende:

Herstellung von Silizium-Karbid. Bis vor
wenigen Jahren gab es in Norwegen nur einen Produzen-
ten von Silizium-Karbid, namlich A/S Arendal Smel-
teverk. Dafiir hat aber dieses Unternehmen seit mehr als
50 Jahren Silizium-Karbid in verschiedenen Qualitaten unter
dem Warenzeichen «Sika» hergestellt. Die Produktion hat
allméahlich etwa 25 000 Jahrestonnen erreicht, die (iber den
ganzen Erdball exportiert werden.

In der letzten Zeit hat sich auch die Firma Orkla
Exolon A/S & Co. als ziemlich bedeutender Produzent
hinzugereiht. Dieses Werk wurde teilweise zur Ablésung der
Orkla Metal-Aktieselskap gegriindet, die Schwefel und Kup-
fermatte nach einem elektrothermischen Verfahren (das
Orkla-Verfahren) hergestellt hat, jedoch vor einigen Jahren
infolge der sinkenden Schwefelpreise die Produktion ein-
stellen musste. In der allerletzten Zeit hat auch die Firma
Norton A/S in einem neuen Werk in Lillesand die Pro-
duktion aufgenommen, und man spricht von einem weiteren
Werk, das deutsche Interessenten am Drontheimsfjord er-
richten wollen.

Dieelektrolytische Metallgewinnung ver-
treten zwei sehr bedeutende Produzenten, namlich Fal-
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in Odda bzw. Eydehavn (siehe Bild 6) besitzen eine Ge-
samtleistung von annahernd 30000 Jahrestonnen und be-
schéftigen 1000 Personen.

Mosjéen Aluminium A/S (MOSAL) ist Eigen-
tum der beiden Firmen Elektrokemisk A/S und Alcoa. Die
Kapazitat dieses Aluminiumwerkes betrégt 55 000 Jahreston-
nen und ein weiterer Ausbau ist geplant.

Von besonderem Interesse fiir schweizerische Leser ist
die Tatsache, dass die Aluminium-Industrie Ak-
tiengesellschaft (AIAG) im November 1965 die
Inbetriebsetzung einer neuen Aluminiumhitte in Husnes
am Hardangerfjord im westlichen Norwegen begonnen hat
(siehe Bilder 6 und 10). Eigentimer und Betriebsherr dieses
Werkes ist die S6r-Norge Aluminium A/S (SO-
RAL), gegriindet von der AIAG und einer norwegischen
Minderheitsgruppe. Die Leistung des Werkes betragt in der
ersten Baustufe etwa 60000 Jahrestonnen, eine Leistung,
die schon im laufenden Jahr erreicht werden wird.

Das alteste norwegische Aluminiumwerk, A/S Vige-
land Brug, in der Nahe von Kristiansand im siidlichen
Norwegen gelegen, das bereits im Jahre 1907 zu produ-
zieren begann, existiert noch, stellt aber jetzt kein handels-
Uibliches Rohaluminium her sondern eine Spezialqualitat mit
einer Reinheit von 99,99% Al nach dem sogenannten 3-
Schichten-Verfahren. Die Produktion betrédgt jedoch nur
knappe 3000 Jahrestonnen, weil fiir eine solche Spezial-
qualitat nur ein verhéaltnismassig bescheidener Markt vor-
handen ist.

1.2.5 KALZIUMKARBID

Die erste gegliickte Herstellung von Kalziumkarbid erfolgte
im Jahre 1892 durch Verschmelzung von kohlenstoffhalti-
gem Material und Kalk in einem elektrischen Ofen. Die
Schmelze, die eine Temperatur von etwa 2000 °C aufwies,
wurde in Pfannen abgezapft, in denen man sie erstarren
liess, ehe sie zerkleinert, gesiebt und verpackt wurde. Diese
Herstellungsweise hat sich in Wirklichkeit seit dieser Zeit
ziemlich unverdndert gehalten, nur wurden die Einheiten
allméahlich grésser, von anfanglich einigen hundert kW bis
zu den heutigen 30—40 MW.

Bereits vor der Jahrhundertwende kam die Produktion
in Norwegen in Gang und erreichte im Jahre 1910 etwa
50 000 Jahrestonnen, die damals etwa 20 % der Weltproduk-
tion darstellten. Die Leistung erhohte sich im Laufe der
nachsten zehn Jahre auf etwa 150 000 Jahrestonnen in Wer-
ken mit einem verhéltnisméssig hohen technischen Stand-
ard. In der nachfolgenden Zeit brach jedoch der Markt zu-
sammen, was zur Folge hatte, dass eine Reihe von kleine-
ren Produzenten die Herstellung einstellen mussten, wah-
rend andere Unternehmen zur Produktion von Ferrolegie-
rungen Ubergingen. Anfanglich wurde Kalziumkarbid aus-
schliesslich zur Herstellung von Azetylen verwendet, bei-
spielsweise fiir Beleuchtungszwecke. Spater ibernahm man
das Zyanamid, und als dieses Produkt den nach
dem Haber-Bosch-Verfahren hergestellten Stickstoffverbin-
dungen aus Ammoniak weichen musste, kam abermals eine
schwierige Periode fur die Karbidindustrie, bis die Azetylen-
Chemie eine neue Grundlage schuf. Daran beteiligte sich
jedoch die norwegische Industrie nur als Rohstofflieferant
und auch als solcher mit einem sehr wesentlichen und fihl-
baren Handicap, weil die Verpackungs- und Frachtkosten
bei Lieferung an die Verbraucher héher zu stehen kommen
als 4 Ore je kWh der zur Herstellung notwendigen Energie.
Jetzt ist auch die Azetylen-Chemie im Begriff, auf petro-
chemische Basis uUberzugehen, so dass die Aussichten fir
die Karbidindustrie als weniger gut bezeichnet werden mis-

sen, obschon der Absatz im Augenblick ein guter ist. Heute
weist Norwegen nur vier Produzenten von Kalziumkarbid
auf, und zwar:

A/S Hafslund, Sarpsborg. Die Karbidfabrik
dieser Gesellschaft kam bereits im Jahre 1899 in Gang. Die
Leistung erreichte allméhlich die Hohe von 30—35 000 Jah-
restonnen, mit zwei Schmelzéfen von je etwa 6000 kW, aber
in den letzten Jahren hat die Produktion etwa 12 000 Jahres-
tonnen nicht tGberschritten.

A/S Odda Smelteverk. Dieses Werk kam im
Jahre 1909 in Betrieb und galt eine Zeitlang als eines der
grossten Karbid- und Zyanamidwerke der Welt. Im Jahre
1922 mussten die damaligen Besitzer das Werk stillegen,
und erst im Jahre 1924 konnte die neue Gesellschaft, A/S
Odda Smelteverk, die Produktion wieder aufnehmen. A/S
Odda Smelteverk ist in den Handen der englischen Firma
British Oxygen Co. Nach dem Zweiten Weltkrieg hat man
in Odda auch eine Produktion von Dizyandiamid, ein Zwi-
schenprodukt von Melamin, aufgebaut (Bild 11).

Die beiden anderen norwegischen Produzenten sind:
A/S Meraker Smelteverk, mit einer nur ganz be-
scheidenen Produktion, und Norsk Hydro, uber wel-
chen Konzern schon berichtet wurde.

1.2.6 FERROLEGIERUNGEN

Die unter dieser Bezeichnung hergestellten Legierungen
werden sehr vorteilhaft in elektrischen Lichtbogenéfen er-
zeugt. Die norwegischen Werke produzieren gewdhnlicher-
weise Ferromangan, Silikomangan, Ferrosilizium verschie-
dener Grade und Ferrochrom. Diese Legierungen sind Tréa-
ger von Legierungselementen, die bei der Herstellung von
Stahl und Eisen bendtigt werden. Einzelne dieser Elemente
werden auf Grund der spezifischen Eigenschaften, die sie
dem Stahl verleihen, zugesetzt, andere wiederum, weil sie
Verunreinigungen im Stahl glinstig beeinflussen, und andere
wirken als Flussmittel gegen unerwiinschte Verunreinigun-
gen.

Der Start der norwegischen Ferrolegierungsindustrie er-
folgte vor etwas Uber 50 Jahren. Diese Industrie hat sich
allméhlich zu einem bedeutenden Faktor im norwegischen
Wirtschaftsleben entwickelt, obschon nur ein unbedeuten-
der Teil ihrer Produktion im eigenen Lande Absatz findet.
Der Grossteil der Legierungen findet Absatz bei der Stahl-
industrie des Kontinentes und in England. Ganz besonders
in der Nachkriegszeit war eine sehr starke Entwicklung
festzustellen (siehe Bild 5), aber es gab auch Perioden mit
bedeutenden Riickschlagen. In den letzten zwei Jahren
konnten sich die meisten der Werke einer guten Ausnutzung
ihrer Kapazitat erfreuen, aber die Preise sind standig einem
harten Druck ausgesetzt.

Die Anzahl der norwegischen Ferrolegierungswerke ist
so gross und es gibt so viele Produzenten, dass es zu weit
fiihren wiirde, auf jeden einzelnen einzugehen. Es wird dies-
beziiglich auf Bild 6 hingewiesen.

Die meisten der Werke sind verhaltnismassig alt. Die
dltesten begannen als Karbidwerke und entschlossen sich
spater — wie schon vorstehend erwdhnt — am Rennen so-
zusagen «mit mehreren Pferden» teilzunehmen oder ganz
die Produktion zu wechseln. Es hat aber in den letzten
Jahren auch Neugriindungen gegeben, besonders im ndrd-
lichen Norwegen.

Einen bedeutenden Teil ihres Rohstoffbedarfes sowie
Quarz kann die Ferrosiliziumindustrie aus guten einheimi-
schen Quellen decken, wahrend Mangan und Chromerz
aus Uberseeischen Gebieten eingefiihrt werden missen.
Ebenfalls miissen Reduktionsmittel wie Koks, Anthrazit und
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Bild 11

Odda Smelteverk.

Ein altes Werk

in neuzeitlicher Gestalt.

Kohle zum Grossteil eingefiihrt werden;in diesem Falle kom-
men aber die verhéltnisméssig billigen Schiffsfrachten zu-
gute, wobei die Rohstoffe sozusagen direkt ins Schmelz-
werk geliefert werden. Ist die Kraftzentrale des Werkes
dann auch noch Wand an Wand vorhanden, dann darf auch
die zukinftige Stellung als stark bezeichnet werden.

1.2.7 EISEN UND STAHL

Fir das Frischen von Qualitatsstahl hat man allgemein
Elektrostahléfen verwendet. Dort aber, wo billige elektrische
Kraft zur Verfiigung steht, kann auch Roheisen in elektri-
schen Schmelzéfen hergestellt werden. In den zwanziger
Jahren entwickelten die beiden norwegischen Ingenieure
Tysland und Hole eine effektive Produktionseinheit von
6000 kW bei der Firma Christiania Spigerverk, Oslo. Wah-
rend in einem lblichen Masofen ein bedeutender Teil des
zugefiihrten Kokses mittels einlaufender vorerwarmter Luft
verbrannt werden muss, um Reaktionswarme zu schaffen,
braucht man einem Elektroofen nicht mehr Koks zuzufiih-
ren als fiir den Reduktionsvorgang bendétigt wird. Es entfal-
len ebenfalls die Luftvorwarmung und die grossen Gas-
probleme. Man erhalt nur eine gewisse Menge besonders
reicher Abgase aus dem geschlossenen Elektroofen. Nach
dem Zweiten Weltkrieg sind eine ganze Reihe solcher Elek-
troéfen rundum in der Welt gebaut worden. Von besonde-
rem Interesse in dieser Verbindung ist das staatliche Unter-
nehmen:

A/SNorsk Jernverk, Mo i Rana, das in den
Jahren 1950 bis 1955 aufgebaut wurde und wo die Pro-
duktion vollstandig auf Elektroroheisen basiert. Die ersten
vier Oefen brauchten 24 MW und produzierten etwa 250
Tonnen taglich. In der letzten Zeit wurden zwei Oefen mit
35 MW aufgestellt, die auch einen wesentlich geringeren
spezifischen Kraftverbrauch aufweisen, so dass die Produk-
tion eines jeden dieser beiden Oefen 500 Tonnen téglich
betragt. Obschon dies im Vergleich zu den grossen neuzeit-
lichen Maséfen mit Tagesleistungen von mehreren tausend
Tonnen als bescheiden angesehen werden muss, sind die
Oefen des Norsk Jernverk trotzdem, wenn man allem Rech-
nung tragt, wirtschaftliche Einheiten. Bei A/S Norsk Jern-
verk sind ferner drei Elektrostahlofen fiir Schrottschmelzen
aufgestellt, davon ein Ofen mit 80 Tonnen Kapazitat, und

seit dem Jahre 1962 wird auch das L.D.-Verfahren mit Sau-
erstoff-Frischen in zwei Konvertern von je 40 Tonnen ange-
wandt. Es ist schliesslich auch erwahnenswert, dass dieses
Werk elektrische Tieféfen fir das Anwédrmen der Stahl-
blécke verwendet. Der gesamte Kraftverbrauch des Werkes
betragt heute anndhernd 1,4 TWh. Die Produktion belief
sich im vergangenen Jahr (1965) auf etwa 600 000 Tonnen
Eisen und Stahlprodukte, und die Zahl der Belegschaft er-
reichte ungefahr 3000. Diese Zahl umfasst auch die Beleg-
schaft der «Rana Gruber», der werkseigenen Eisenerzgru-
ben des Unternehmens. Diese Gruben produzieren jéhrlich
500 000 Tonnen Schlich. Vor kurzer Zeit hat dieses Unter-
nehmen auch das neulich in Betrieb gekommene Norsk
Koksverk ubernommen, das jahrlich 250000 Tonnen
Koks und 50000 Tonnen flissiges Ammoniak produzieren
soll (Bild 12).

1.2.8 ANDERE INDUSTRIEN,

basiert auf billiger Wasserkraft und allmahlich bedeuten-
den Umfanges, sind in Norwegen folgende:

Herstellung von Silizium-Karbid. Bis vor
wenigen Jahren gab es in Norwegen nur einen Produzen-
ten von Silizium-Karbid, namlich A/S Arendal Smel-
teverk. Dafiir hat aber dieses Unternehmen seit mehr als
50 Jahren Silizium-Karbid in verschiedenen Qualitaten unter
dem Warenzeichen «Sika» hergestellt. Die Produktion hat
allméahlich etwa 25 000 Jahrestonnen erreicht, die lUber den
ganzen Erdball exportiert werden.

In der letzten Zeit hat sich auch die Firma Orkla
Exolon A/S & Co. als ziemlich bedeutender Produzent
hinzugereiht. Dieses Werk wurde teilweise zur Ablésung der
Orkla Metal-Aktieselskap gegriindet, die Schwefel und Kup-
fermatte nach einem elektrothermischen Verfahren (das
Orkla-Verfahren) hergestellt hat, jedoch vor einigen Jahren
infolge der sinkenden Schwefelpreise die Produktion ein-
stellen musste. In der allerletzten Zeit hat auch die Firma
Norton A/S in einem neuen Werk in Lillesand die Pro-
duktion aufgenommen, und man spricht von einem weiteren
Werk, das deutsche Interessenten am Drontheimsfjord er-
richten wollen.

Dieelektrolytische Metallgewinnung ver-
treten zwei sehr bedeutende Produzenten, namlich Fal-
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conbridge Nikkelverk A/S, das Nickel und Kup-
fer auf Basis kanadischer Matte herstellt. Die Produktion
betragt gegenwartig ungefahr 30000 Jahrestonnen Nickel
und wird im Laufe der nachsten Jahre um 40 % ansteigen.
Die Herstellung erfolgt nach dem Raffinierungsverfahren
von Hybinette, aber ein Teil der Produktionsausweitung
wird auf ein von dem Unternehmen selbst entwickeltes Ver-
fahren basiert werden.

Det Norske Zinkkompani A/S produzierte im
letzten Jahr in ihrem Werk in Odda etwas tber 50 000 Jah-
restonnen Zink. Als Rohstoff werden eingeflihrte Zink-Kon-
zentrate verwendet, deren Schwefelgehalt zur Herstellung
von Schwefelsdure benutzt wird, die wiederum bei der Pro-
duktion von Phosphatdiinger Verwendung findet. Wenn sich
der Zugang an elektrischer Kraft bessert, wird die Produk-
tion erhéht werden. Eine neue Schwefelsdurefabrik befin-
det sich im Anlauf.

Die Herstellung von Chlor und Lauge wurde bereits im
Zusammenhang mit dem Konzern Norsk Hydro erwahnt. Ein
zweiter bedeutender Produzent von Chlor und Lauge ist
A/S Borregaard, die etwa 30000 Jahrestonnen Chlor
herstellt und die gesamte entsprechende Laugenmenge fir
ihre Zellwoll- und Vanilinproduktion verwendet.

1.2.9 TECHNISCHE NEUSCHOPFUNGEN

Wie die obigen Ausfiihrungen zeigen, hat die elektroche-
mische und elektrometallurgische Industrie Norwegens einen
bedeutenden Umfang und reiche Traditionen. Dadurch war
auch der Nahrboden fur technische Neuschépfungen gege-

ben. Es wurden bereits das elektrische Schmelzen von Roh-
eisen in den Tysland-Hole-Oefen erwéahnt und ebenfalls
Prof. Harald Pedersens Aluminiumoxyd-Verfahren, ferner das
Orkla-Verfahren und Hybinettes Nickelprozess usw. Auch
bei der Herstellung von Magnesium aus Meerwasser, bei
der elektrolytischen Zinkgewinnung, im Rahmen der Ferro-
legierungsindustrie und darlber hinaus sind betrachtliche
Entwicklungsarbeiten und eine Vervollkommnung der be-
stehenden Verfahren durchgefiihrt worden.

Die Soderberg-Elektrode ist eine kontinuierlich selbst-
verbrennende Elektrode, die von der Firma Elektroke-
misk A/S (Elkem) entwickelt und verwertet worden
ist. Diese Firma hat im Verlaufe der Jahre eine sehr aus-
gedehnte Beratertatigkeit ausgelibt und sich in allen Teilen
der Welt als Erbauer elektrothermischer Oefen fir alle
Zwecke eine hervorragende Position geschaffen.

1.2.10 ZUKUNFTSAUSSICHTEN

Die Zukunftsaussichten flr die krafterfordernde Industrie
Norwegens sind bereits verschiedentlich erwahnt worden.
Norwegen verfligt nur Gber einen sehr beschrankten ein-
heimischen Markt flir die hergestellten Produkte, so dass
der Hauptteil der Produktion auf den Exportmarkten Absatz
finden muss. Die Transportnachteile, die sich hieraus er-
geben, sind in Wirklichkeit sehr gering. Wie schon erwéahnt,
verfligen die meisten Werke Ulber leichten Zugang zu eis-
freien Hafen, wo die Rohstoffe in grossen Ozeanfrachtern
zugefiihrt und die Fertigprodukte auf dem gleichen Kiel
wieder ausgefiihrt werden kdnnen. Der Seetransport kraft-

Bild 12 Die Anlagen des «Norsk Jernverk» in Mo. Im Vordergrund das Roheisenwerk. Links das Stahlwerk und das Walzwerk. Im Hintergrund

am Fjord Norsk Koksverk.
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1,5 ore 2 ore

N. ore/kWh/1000 km 0O 0,5 ore 1 ore

F

Kohle, Bahntransport

Kohle, gréssere Frachter

Erdol, Bahntransport

Erdol, gréssere Tankschiffe

Erdol, Rohrleitung

Erdgas, Spezialfrachter

Erdgas, Rohrleitung, hohe Belastung Illllllllllll

Ammoniak, Spezialfrachter _

Aluminium, gréssere Frachter -

Ferrosilizium, gréssere Frachter —

Chlor, Spezialfrachter _

Elektrische Energie, 5000 h/Jahr —

Bild 13 Transportkosten von Energie in verschiedenen Formen.

erfordernder Erzeugnisse ist in Wirklichkeit eine billige Art
des Krafttransportes, und diese Tatsache wird in Bild 13
néher veranschaulicht.

1.3 Studienreise durch Siidnorwegen
vom 29. Juni bis 10. Juli 1963

Bedeutend grdssere und schwerer wiegende Bedenken
verursachen die handelspolitischen Einschrankungen. Durch
die Zollschranken, denen Norwegen im kontinentalen Euro-
pa begegnet, wird unser Kraftvorteil aufgewogen, und wir
mussen deshalb unsere Hoffnung in eine starkere europai-
sche Integration auf dem Gebiete des Handels setzen. Ob-
schon der Europa-Gedanke in den letzten Jahren mancher-
lei Ruckschlage erlitten hat, lasst er sich keineswegs zer-
storen, und gerade jetzt scheint dieser Gedanke wieder neu
aufzuleben. Ein freierer Warenaustausch zwischen den Lan-
dern Europas wirde auf die Dauer allen zugute kommen,
indem solchenfalls die Waren eben dort hergestellt werden
wirden, wo sich die Verhéltnisse flr ihre Produktion am
glunstigsten stellen.
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DK 061.32 (481)

Tagebuchnotizen von G. A. Téndury, dipl. Ing. ETH, Baden

Im Sommer 1959 fiihrte der Schweizerische Wasserwirt-
schaftsverband (SWV) eine grossartige dreiwdchige Stu-
dienreise in Skandinavien durch, wobei vor allem technische
Anlagen, insbesondere Wasserkraftanlagen, in Schweden
und Finnland besucht wurden; zudem machten wir einen
dreitagigen touristischen Ausflug nach Nord-Norwegen, um-
fassend eine Bahnfahrt vom Tornetrisksee nach Narvik mit
anschliessender Schiffahrt zur Inselgruppe der Lofoten, um,
diese im Norden umfahrend, bis Harstad zu gelangen und
von da an im Car nach Narvik zuriickzukehren'. Dabei wur-
den in Norwegen an technischen Bauten lediglich die mo-

! siehe WEW 1959 S. 345/392

Bild 1

Im Anflug iiber der
Norwegischen Hauptstadt
Oslo am Oslofjord.

dernsten Umschlaganlagen im Erzhafen von Narvik besucht,
jedoch keine Wasserkraftanlagen, die fir die norwegische
Wirtschaft von entscheidender Bedeutung sind; darlber
orientieren die beiden vorgangigen Berichte.

Als Dank fir die uns in Schweden und Finnland in aus-
serordentlichem Masse gewahrte Gastfreundschaft, lud der
SWV seine Freunde und Berufskollegen aus Schweden und
Finnland zu einer einwdchigen Studienreise in die Schweiz
ein, die vom 14. bis 20. Juni 1961 stattfand. Dazu wurden
auf besonderen Wunsch des damaligen Prasidenten des
Schwedischen Wasserkraftvereins, Direktor Erik Blomquvist,

Wasser- und Energiewirtschaft 58. Jahrgang Nr. 4/5 1966

101



Bild 2 Im Hafen der norwegischen Stadt Bergen.

auch zwei Ehepaare aus Norwegen eingeladen, die gerne
diese Reise in der Schweiz mitzumachen wiinschten, um
typische schweizerische Kraftwerkanlagen kennen zu ler-
nen. Es handelte sich um die von ihren Gemahlinnen be-
gleiteten Ing. Rolv Heggenhougen, Direktor der Norsk Hydro,
der grossten Industriegesellschaft Norwegens, und Ing.
C. B. Blydt, Direktor der Samkeringen Forening Av Elektri-
sitetswerker, einer Vereinigung fiir Siid- und Mittelnorwe-

Bild 3

Altes Hansaviertel
im idyllischen Hafen
von Bergen.

gen, ahnlich unserem VSE, die aber auch Energieaustausch
zwischen den Gesellschaften vornimmt, der lber die ver-
traglich geregelte Normalproduktion hinausgeht.

Bereits im Sommer 1962 erhielten wir von unseren Kol-
legen Heggenhougen und Blydt eine Einladung fiir einen
einwdchigen Besuch Sudnorwegens, wobei diese Einla-
dung an die Ehepaare Obrecht, Lardelli und Téondury ge-
richtet war. Nach langerem Korrespondenzwechsel wurde
die Studienreise durch Sudnorwegen definitiv auf die Zeit
vom 2. bis 9. Juli 1963 festgelegt; der damalige SWV-Prasi-
dent Stéanderat Dr. K. Obrecht und Gemahlin mussten kurz
vor Reiseantritt ihre Teilnahme absagen.

Da die von den Herren Blydt und Heggenhougen fest-
gelegte Reiseroute durch Sudnorwegen in Anbetracht der
zu besuchenden bedeutenden Wasserkraftanlagen und gros-
sen Industrien mehr durch das Landesinnere fiihrte und wir
doch auch die fiir Norwegen so typische, wildzerrissene
Westkiiste und einige bekannte Fjorde zu sehen wiinschten,
erganzten der Berichterstatter und seine Frau die Studien-
reise durch eine mehrtéagige, vorgangige Fahrt. Die gesamte
Reiseroute ist aus Bild 29 des Abschnitts 3, Seite 133 dieses
Heftes ersichtlich.

Am Samstag, 29. Juni ist das Wetter bei 22 °C bedeckt
bis leicht bewdlkt. Den Flughafen Zirich-Kloten verlassen
wir um 12.42 Uhr mit 15 Minuten Verspatung und erreichen
nach einer Flugdauer von 1 Stunde 25 Minuten um 14.07
Uhr den 1020 km entfernten Flughafen von Kopenhagen.
Bei der Abfahrt in Zirich ist es leicht bewd6lkt und warm;
der Flug, der ausserst ruhig verlauft, fihrt direkt iber Stutt-
gart, wobei man die Hauptstadt Wirttembergs mit ihren
Hafenanlagen am Neckar ausgezeichnet unter sich ausge-
breitet sieht. Um 13.47 Uhr erreichen wir das Meer, und
Uber Friesland und Schleswig-Hohistein herrscht noch
schonstes Wetter, wahrend uber Danemark und lber der
danischen Hauptstadt eine mehrere 1000 m dicke Wolken-
und Nebelschicht liegt. In Kopenhagen féllt leichter Regen,
und es ist kihl. Nach einem Aufenthalt von 1 Stunde 40
Minuten verlassen wir um 15.47 Uhr wieder den Flughafen
mit einem Flugzeug DC 7c, einer grossen, alten, bequemen
aber larmigen Maschine. Schon bald nach dem Abflug in
Kopenhagen haben wir wieder schénstes Wetter, und leider
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macht man die Passagiere darauf aufmerksam, dass das
Filmen verboten sei, was besonders schade ist, da wir vor
dem Landen eine tiefe Schleife liber der schén beleuchte-
ten Stadt O slo machen (Bild 1). Der Flug nach Oslo fiihrt
durchwegs der Westkiste Sud-Schwedens und dann dem
langen Oslo-Fjord entlang und dauert fiir die 500 km lange
Strecke 1 Stunde 06 Minuten; wir erreichen die norwegische
Hauptstadt um 16.53 Uhr MEZ, und miissen die Uhren um
eine Stunde vorverlegen auf 17.53 Uhr OEZ. Der Flugplatz
liegt in waldigfelsigem Gelénde westlich von Oslo, ein primi-
tiver uniibersichtlicher Flughafen mit provisorischen Holz-
bauten; es ist sonnig und sehr schwiil bei 28 °C.

Mit der gleichen DC 7c der SAS verlassen wir um 18.38
Uhr Oslo und fliegen in westlicher Richtung nach der 300
km entfernten Kiistenstadt Bergen, die wir nach einer Flug-
dauer von 42 Minuten um 19.20 Uhr erreichen. Fir die Total-
strecke von rund 1800 km bendtigten wir somit 3 Stunden
13 Minuten. Schon bald nach dem Abflug in Oslo — wir
Uberfliegen dauernd stark kupiertes waldiges Gelande mit
vielen Seen — gelangen wir in Wolken und kénnen leider
beim Ueberqueren der héheren Gebirgsketten, insbeson-
dere des 1650 m hohen Folgefonn zwischen Sérefjord und
Hardangerfjord, nur hie und da einen kurzen Blick aus
Wolkenléchern auf die noch schneebedeckte Landschaft
werfen. In Bergen — der Flugplatz liegt ziemlich weit
sldlich der Stadt — sind wir wieder unter einer diisteren
Wolkenschicht, und auch hier regnet es leicht. Schon recht
bald miissen wir feststellen, dass drei unserer vier Koffer
nicht angelangt sind, wie (ibrigens auch etliches Gepéack
anderer Flugpassagiere! Nach langandauernden telepho-
nischen Gespriachen mit Oslo wird festgestellt, dass das
fehlende Gepack im dortigen Flughafen liegt und zum
Glick noch gleichentags mit einem spateren Kurs nach
Bergen geleitet werden kann.

Seit mehr als zwei Wochen dauert in Norwegen ein
Streik der Autobus-Chauffeure, so dass wir erst nach langer
Wartezeit ein Taxi erhalten, um fiir teures Geld (28 NK) das
beim Bahnhof gelegene Grand Hotel Terminus zu erreichen.
Es geht bereits gegen 21 Uhr, als wir zum Nachtessen in
den Speisesaal treten — in einen muffigen, altmodischen
Saal mit plischbepolsterten Mébeln — und sind Uberrascht
bei Harmoniummusik zu essen! Nach dem Nachtessen bum-
meln wir zum nahegelegenen Hafen und erleben eine eigen-
artige Stimmung; bei leichtem Regen und tiefhéngenden
Wolken scheint nach 22 Uhr noch die Sonne durch eine
Wolkenliicke in den Hafen hinein. Miide von den reichen
Erlebnissen des ersten Tages begeben wir uns zur Ruhe,
erhalten aber erst um Mitternacht das fehlende Gepéck.

Wahrend der ganzen Nacht regnet es — eine fiir Bergen
typische Witterung —, und am Sonntagmorgen, 30. Juni,
herrscht bei bedecktem Himmel und 20 °C schwiiles und
fir die nordliche Lage sehr mildes Wetter.

Am Vormittag machen wir einen mehrstiindigen Gang
durch die Stadt, vorbei an der schénen gotischen Dom-
kirche, die man wegen Restauration zur Zeit leider nicht be-
treten kann, zum Hafen mit den alten Hansabauten am
Nordufer (Bilder 2, 3) und zum modernen Stadtteil am Siid-
ufer; dann besuchen wir die sehr schéne, alte, zweitiirmige
Fomanisch-gotische Marienkirche, die im 12./13. Jahrhun-
dert erbaut wurde und von 1400 an wihrend fast vier Jahr-
hunderten den Hanseaten gehorte; bis 1868 wurde hier in
deutscher Sprache gepredigt! Wahrend unseres Besuches
ist eben Gottesdienst. Die Kirche ist protestantisch, wie
Uberhaupt der weit Uberwiegende Teil der skandinavischen
Bevélkerung protestantisch ist.

Am Nachmittag unternehmen wir eine gefiihrte Carfahrt
Nach dem etwa 10 km siidlich der Stadt Bergen idyllisch

Bild 4 Ausblick von Troldhaugen, dem Heim Edvard Griegs, in die
waldreiche Fjordlandschaft westlich der Stadt Bergen.

gelegenen Sitz Troldhougen (auch Trollhougen genannt),
wo der berihmteste nordische Komponist, Edvard Grieg, in
glucklicher Ehe mit Nina wahrend vieler Jahre lebte. Das
im Jugendstil erbaute Haus in typisch norwegischer, weiss-
gestrichener Holzkonstruktion liegt auf einem bewaldeten
Felskopf mit grossartiger Aussicht auf den darunterliegen-
den Fjord und enthélt viele Erinnerungen an den Kompo-
nisten. Fusswege fiihren durch stille Waldpartien zum Fjord
hinunter, wo ein Holzhduschen steht, in welchem Grieg mit
dem Blick zum Meer besonders gerne weilte, um dort in
aller Ruhe zu komponieren (Bild 4). Auf dem Rickweg be-
suchen wir eine im Wald aufgestellte alte Stabkirche, die
aus dem Gebiet des hintersten Sognefjords stammt. Im
Jahre 1860 gab es noch ungefahr 300 Stabkirchen in Nor-
wegen, heute zahlt man nur noch deren 27. Wir hatten auf
unserer Norwegenreise Gelegenheit, ein halbes Dutzend der
schénsten zu sehen; diese meist fensterlosen hochragen-
den Holzkirchen sind innen sehr dister una &usserst ein-

Bild 5 Abendstimmung; Blick vom Floyfiell auf das Hafengebiet von
Bergen und die benachbarten Halbinseln und Inseln.
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Bild 6 Weit ausserhalb der Stadt Bergen stehen erstaunlicherweise
Hochhauser in der kahlen, einsamen Landschaft.

Bild 7 Aluminiumfabrik in Heyanger am Ende eines langen Seiten-
arms des Sognefjords.

Bild 8 Auf der langen grossartigen Fahrt durch den Sognefjord.

fach gestaitet. Sie gleichen fast einem auf den Kopf gestell-
ten Schiffsrumpf der alten Wikinger, und mit ihren bizarren
Verzierungen auf den Dachgiebeln erinnern sie auch an
indische Pagoden (Bild 12). Nach dem Besuch der Fantoft-
kirche fahren wir mit dem Car Uber eine am Berghang an-
gelegte Hohenstrasse zur Kistenstadt zuriick, mit weitem
Tiefblick auf Bergen. Ueberall sehen wir schéne Villen mit
prachtigen Garten mit einer Fille Lila-Rhododendren, die
bereits am Verbliihen sind. Bei den Villen handelt es sich
meistens um sehr gediegene Holzhauser. Zudem weist die
sehr ausgedehnte Stadt Bergen, die sich lber etliche Halb-
inseln erstreckt, auch viele Hochhauser auf, was nicht so
leicht verstandlich ist, da ja Land unbegrenzt zur Verfliigung
steht. Bergen ist mit etwa 120000 Einwohnern die zweit-
grosste Stadt Norwegens und bekannt fur ihr mildes Klima,
wobei aber die Stadt sehr haufig unter einer Wolkendecke
liegt. Auch wir erleben also diese Stadt in ihrer typischen
Atmosphare.

Nach dem Nachtessen fahren wir vom Hafen aus mit
einer Seilbahn zum 320 m hoch gelegenen Floyfiell, das den
schonsten Blick auf Bergen und die sich in die Weite verlie-
renden Halbinseln und Inseln der stark zergliederten West-
kiuste Norwegens bietet (Bild 5). In unserem Hotel in Bergen
ist Alkoholverbot, wie lbrigens in den meisten Gaststatten
Norwegens, und nun freuen wir uns, auf dieser Aussichts-
terrasse uns auch einem kleinen alkoholischen Genuss hin-
geben zu kénnen. Die Preise sind aber dermassen horrend,
dass wir uns mit einem Tee begnugen! Auf diesem prach-
tigen waldigen Aussichtsberg verbleiben wir bei schonster
Abendbeleuchtung fast zwei Stunden, und bei unserer
Riickkehr wandern wir noch zwischen 22 und 23 Uhr im
alten Hafen herum und erleben um diese Zeit einen prach-
tigen Sonnenuntergang. Um 23 Uhr ist es noch taghell, und
die Autos fahren auch um Mitternacht noch ohne Lichter;
es herrscht aber auch tagsiiber ein sehr geringer Autover-
kehr.

Bei tiefhangendem Nebel und 17 °C ist es am Sonntag-
morgen, 1. Juli, sehr frisch. Wir gehen an Bord von MS
«Sognefjord», und um 08.00 Uhr fahren wir ab, um nach
einer langeren Fahrt durch die Schéaren der Westkiste wah-
rend des ganzen Tages durch den 160 km langen Sogne-
fjord mit etlichen Abstechern in Seitenarmen zu fahren. Eine
grosse Schar kreischender Moven begleitet das Schiff, und
staunend stellen wir fest, dass die Inseln und Halbinseln
weit ausserhalb von Bergen noch ziemlich dicht besiedelt
sind, wobei die auf den anstehenden Felsen errichteten
Hochhauserblécke besonders auffallen (Bild 6). Noch lange
ist es unter dem grauen Nebel kiihl; nach 10 Uhr gelangen
wir auf die offene See, um dann schon bald von der nord-
lichen Fahrrichtung im rechten Winkel &stlichen Kurs in
den langen Sognefjord zu nehmen. Am Eingang des Sogne-
fiords ist das felsige bucklige Gelande fast vegetationslos.
Auf den kargen Weiden sieht man hie und da kleine Schaf-
rudel. Der Sognefjord, der sich ziemlich genau in westost-
licher Richtung erstreckt, ist mehrere Kilometer breit und
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Bild 9

Die Milch gehért zu den
wichtigsten regionalen
Umschlagsgiitern

in den norwegischen Fjorden.

WA

weist sehr viele zum Teil auch lange Seitenfjorde auf, die
sich nach Stden und nach Norden tief in das gebirgige
Land hinein erstrecken. Je weiter man in den Fjord vor-
dringt, desto hoher und steiler steigen die Berge aus dem
Meer auf — die Landschaft wird immer grossartiger. Am
frihen Nachmittag dringt die Sonne endlich durch den Ne-
bel, und von da an haben wir strahlendes wolkenloses Wet-
ter. Um 14.15 Uhr legen wir in Lavik an, einer Ortschaft am
Nordufer des Sognefjords. Spéater halten wir kurz in Vad-
heim zuhinterst in einem nérdlichen Seitenfjord. Erst gegen
17 Uhr erreichen wir Heyanger, eine sehr hiilbsch gelegene
Ortschaft mit schéner moderner Kirche, ebenfalls zuhinterst
in einem nérdlichen Seitenfjord, eine Ortschaft, die vor
allem von der Aluminiumindustrie lebt (Bild 7). Wir dringen
weiter in den grossen Sognefjord, und gegen Abend wird
die Beleuchtung immer schéner. Auf Deck ist es herrlich

warm, und wir geniessen diese schéne Fahrt durch eine
Landschaft mit steilen hohen Felswanden, die zum Teil be-
waldet sind (Bild 8). Hie und da sieht man einige Hauser mit
Wiesen und Aeckern, von Zeit zu Zeit kleine Schneefelder
auf den Bergen. Um 18.30 Uhr steht die Sonne noch hoch
und scheint herrlich warm. Bald danach erreichen wir Vik-
soyra am Sidufer und fahren dann in direkt nérdlicher Rich-
tung nach Balestrand am Eingang des langen Fygrlands-
fiord. Gegen 22 Uhr kommt ein Postschiff in Sicht und legt
mitten im Fjord an unser Schiff an, um Post und Passagiere
aufzunehmen, die durch den langen und ausserordentlich
wilden Auerlandsfjord nach Suden fahren. Die Abend- und
Nachstimmung wird immer eindrucksvoller, und selbst um
diese spate Stunde kdnnen wir noch hochsommerlich leicht
bekleidet an Bord sitzen. Erst um 23.15 Uhr, nach einer
mehr als 15 stiindigen Schiffahrt, erreichen wir mit etlicher

&
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Bild 10
Abendstimmung
auf dem Sognefjord.
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Auf langer Fahrt durch den Sognefjord.

Bild 12 Norwegische Stabkirche in Borgund.

Bild 13 Einsame Passlandschaft auf dem 1000 m hohen Fillefiell.

Bild 14 Typische sidnorwegische Seenlandschaft.

Bild 15 Grosser ungebandigter Fluss in den ausgedehnten Waldern
Sidnorwegens.
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Bild 16 Das markante Rathaus der norwegischen Hauptstadt Oslo,
ein schlichter Bau in rotem Backstein. >

Verspatung Laerdal (das Kursschiff benotigt noch wei-
tere zwei Stunden, um nach Ardal am westlichen Ende des
Sognefjords zu gelangen), wo wir vom kleinen Hafen in
kurzer Taxifahrt zum Lindstrems Hotellet gelangen; das
Hauptgeb&dude und die daneben liegende Dependance be-
stehen aus entziickenden weiss gestrichenen Holzh&uschen;
um Mitternacht ist es noch hell bei 22 °C!

Das Wetter ist auch am 2. Juli sehr schon bei unerwarte-
ter Warme. Nach einem Uppigen Frihstlck, wie in Norwe-
gen in der Regel ublich, besteigen wir um 08.30 Uhr einen
Autocar der 140 km langen Kurslinie Laerdal—Fagernes.
Schon sehr rasch gelangen wir, einem klaren sprudelnden
Bergbach entlangfahrend, in ein enges und wildes Tal, ab-
wechselnd zwischen Felsschluchten und kleineren Talwei-
tungen mit schénen Matten in ippigstem Blumenschmuck,
wie in unseren Alpentélern. Nach etwa 30 km erreichen wir
die kleine Ortschaft Borgund, wo die schénste alte
Stabkirche steht (Bild 12). Ein kurzer Halt gibt die Méglich-
keit, diese Kirche zu besuchen. Der Car ist sehr wenig be-
setzt und der Chauffeur so freundlich, dass er immer an-
hélt, wenn er das Gefiihl hat, ich méchte etwas photograp-
hieren! Die Strasse ist fast durchwegs schmal und nur zum
Teil staubfrei. Auf der Weiterfahrt steigen wir bis auf den
1002 m hohen Fillefjell (Bild 13), eine ziemlich kahle Land-
schaft mit einem Pass-See und Legféhrenwéldern, in denen
heute noch Béren leben; auf der Passhéhe sind in einem

Bild 19 Kleiner Ausschnitt der zahlreichen und {ippigen Leiberknauel
des norwegischen Bildhauers Viegeland im Frognerpark.
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Bild 17 Das Innere des Rathauses schmiicken grosse Wandgemalde,
welche das Leben und die Tatigkeit des norwegischen Volkes dar-

stellen. -

Bild 18 Detail der Wandgemélde mit Symbolen der fir Norwegen so
bedeutenden Schiffahrt. -
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Bild 20 Die weltberiihmte Skisprungschanze Holmenkollen oberhalb
der Stadt Oslo.

Gehege einige dieser Pelztiere zu sehen. Die Fahrt flihrt
wieder zu Tale und auf langer Strecke etlichen malerischen
Seen entlang durch eine liebliche Landschaft, die sehr stark
an schweizerische Gegenden erinnert (Bild 14). Von Zeit
zu Zeit Uberqueren wir in den dichten Waldern grosse
Flisse, die noch ungebandigt rauschend zu Tale fliessen
(Bild 15). Um 13 Uhr erreichen wir Fagernes, den Endpunkt
der Carfahrt, wo wir bei ausserordentlicher Wérme im
Hotel Fagerlund das Mittagessen einnehmen.

Von hier an geht es per Bahn nach Oslo, eine etwa 200
km lange Strecke. Bei der Abfahrt um 15.25 Uhr konstatie-
ren wir am Bahnhof eine Schattentemperatur von 30 °C!
Wir durchqueren eine herrliche Gegend, leicht coupiertes
Gelande mit riesigen Waldern (hauptsachlich Tannen, Foh-
ren und Birken), langs vielen. langgestreckten Seen, und
besonders schén ist die etwa 400 m hoch gelegene Land-
schaft an einem grossen See vor der Station Eina. Die rie-
sigen Seen, denen wir hier entlang fahren, erinnern in Far-
ben und Vegetation an Saoseo im Puschlav oder an den
Caumasee bei Flims, nur in ganz andern, gewaltigen Dimen-
sionen. Ueberhaupt beeindruckt Norwegen vor allem durch
die Weite und Grossziigigkeit der Landschaft mit den fer-
nen Horizonten und fruchtbaren Talern. Kurz nach 20 Uhr
treffen wir im Ostbahnhof in Oslo ein und werden dort
auf dem Perron sehr herzlich von Anine und Rolv Heggen-
hougen empfangen, die uns in ihrem Wagen mit einem
Umweg zur Besichtigung der reichbeflaggten Stadt Oslo
zum Grand Hotel fahren, wo wir die nachsten zwei Nachte
logieren. Eben feiert der Kénig von Norwegen seinen 60.
Geburtstag: u.a. weilen unter den zahlreichen Gasten fir
dieses Jubildum auch die Kénige von Schweden und Dane-
mark in Oslo, ein richtiges Kénigstreffen! Die drei Koénigs-

jachten liegen im Hafen vor Anker. Zur gleichen Zeit wie uns
das Ehepaar Heggenhougen am Bahnhof empfangt, er-
warten Herr und Frau Blydt das Ehepaar Lardelli, das
eben aus der Schweiz kommend mit zwei Stunden Verspa-
tung im Flughafen von Oslo wohlbehalten eintrifft. Spater
treffen wir uns — die zwei norwegischen und die zwei
schweizerischen Ehepaare — zu einem hervorragenden
Nachtessen im gediegenen Saal des Grand Hotel, wobei uns
vorziglich zubereitetes Rentierfleisch besonders gut mundet.
Unsere norwegischen Freunde verlassen uns kurz vor Mit-
ternacht, und wir finden es schade, in dieser Beleuchtung
der «blauen Néachte» schon ins Bett zu gehen, umsomehr
als llla Lardelli erstmals im Norden weilt und das Erlebnis
der hellen Nachte hat. Wir wandern also zum nahegelege-
nen Hafen und haben als Binnenlédnder und Urdemokraten
ein besonderes Erlebnis: neben dem grossen dreimastigen
Segelschiff «Eagle» der USA-Marine liegt die Jacht des
danischen Konigs vor Anker, und wir sehen aus néachster
Néhe, wie der danische Koénig mit seinem Gefolge seine
schone, mit der Krone gekennzeichnete Jacht besteigt und
von einem norwegischen Kriegsschiff eskortiert den Hafen
verlasst, wobei die vor Anker liegenden Kriegsschiffe ganz
eigenartige Salutsignale «uii-uii-uli» abgeben. Die Koénige
von Norwegen und Schweden, die sich am Hafen vom déni-
schen Konig verabschieden, fahren per Auto in ihre Resi-
denz zuriick. Es ist bereits 1 Uhr nachts, als wir in das
Hotel zurtickkehren; das Thermometer vor dem Hotel zeigt
22,5 °C.

Das Wetter ist am 3. Juli wiederum sehr schén, und friih-
morgens haben wir schon 24 ©C. Der ganze Tag gilt dem
Besuch der norwegischen Hauptstadt. Oslo zéhlt gegenwar-
tig fast eine halbe Million Einwohner und ist somit etwas
grosser als Ziirich, sehr schén zuinnerst am langgestreckten

Bild 21 Segelschiff «Eagle» der amerikanischen Marine, vor Anker

im Hafen von Oslo.
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Bild 22 Altes Vikingerschiff aus dem 9. Jahrhundert.

Oslofjord gelegen und dehnt sich immer mehr auf die leicht
ansteigenden dicht bewaldeten Hange aus. Schon frih
gehen wir zum Friihstlick, wie Ublich eine ausserst Uppige
Angelegenheit. Dann besuchen wir den nahegelegenen, leb-
haften Hafen. Dicht daneben erhebt sich das Rathaus mit
den vielen dieses umgebenden Statuen und symbolischen
Gemalden im Innern (Bilder 16 bis 18); diese stellen Szenen
aus dem Leben der norwegischen Bevolkerung dar. Gegen
Mittag werden wir abgeholt und fahren vorerst zu der am

Bild 24

Beriihmtes Kontiki-Floss, mit
dem Thor Heyerdahl und seine
finf Gefahrten 1947 in
15wéchiger Fahrt von der Kiiste
Perus zu den ostpolynesischen
Inseln segelten.

Bild 23 Teilansicht der «Fram», des beriihmten, einst von Fridtjof
Nansen und spater von Roald Amundsen benutzten Schiffs fir die
Erforschung von Arktis und Antarktis.

Stadtrand gelegenen berihmten Ski-Sprungschanze Hol-
menkollen (Bild 20) und anschliessend bis zum Funkturm,
den wir besteigen kénnen; von dort aus geniesst man eine
grossartige Rundsicht auf die ausgedehnte Stadt Oslo und
den Oslofjord im Stden sowie auf die unendliche Wald- und
Seenlandschaft im Osten, Norden und Westen dieses Aus-
sichtspunktes. Es folgt ein kurzer Besuch im weiten Frogner-
park mit der berihmten Viegeland-Anlage, eine etwa 600 m
lange Zusammenstellung Uppiger Skulpturen, die der Kiinst-
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Bild 25 Zu Gast bei einer Regionaldirektion der Norsk Hydro in
Notodden.

Bild 26 Blick in die moderne Kavernenzentrale Svaelgfoss der Norsk
Hydro.

Bild 27 Auf genussreicher abendlicher Schiffahrt auf dem Tinnsyo.

ler in 40jahriger Arbeit schuf. Die kinstlerische Kronung
dieser Anlage besteht aus einem einzigen, behauenen, 17 m
hohen Steinblock; dieser Monolith umfasst 121 in sich ver-
schlungene menschliche Kérper und ist von weiteren Grup-
pen menschlicher Kneuel umgeben (Bild 19). In der Anlage,
die auch ein grosses Badebassin enthalt, baden und sonnen
sich die Norweger zu Tausenden in der sommerlichen Hitze.

In dem dem Segelklub gehérenden, in prachtiger Meer-
bucht gelegenen Restaurant nehmen wir mit den Ehepaaren
Blydt und Heggenhougen ein vorziigliches Mittagessen ein.
Am Nachmittag besuchen wir bei einer ermidenden Schat-
tentemperatur von 30 ©C vorerst das unter einem zeltartigen
Gebaude konservierte beriihmte Polar-Schiff «Fram» (Bild
23), mit dem Fridtjof Nansen 1893/96 seine Trift im Nord-
polarmeer durchfiihrte (berihmtes Buch «Fahrt durch Nacht
und Eis») und Roald Amundsen 1911/12 in die Antarktis fuhr
und dann nach langem Marsch Uber die unendlichen Eis-
flachen der Antarktis als erster im Dezember 1911 den Siid-
pol erreichte. Es ist besonders eindrucksvoll, dieses ge-
schichtliche Schiff von oben bis unten zu durchwandern
und die Kajliten zu sehen, so wie sie seinerzeit eingerichtet
und benitzt wurden. Unser nachster Besuch gilt dem be-
rihmten Floss Kontiki, mit dem der norwegische Zoologe
Thor Heyerdahl und fiinf andere mutige Méanner vom 28.
April bis 7. August 1947 vom peruanischen Hafen Callao
nach den ostpolynesischen Inseln segelten (Bild 24).
Schliesslich gehen wir noch in das grosse Gebaude, in
welchem die beriihmten Wikinger-Schiffe, drei seetiichtige
Boote aus dem 9. Jahrhundert, zu sehen sind (Bild 22).
Diese Besuche haben uns ausserordentlich ermidet, und
zum Abschluss fiihrt uns Direktor Heggenhougen in das
erst kiirzlich bezogene Verwaltungs-Hochhaus der Norsk
Hydro, wo man von seinem Biiro aus und besonders von
der Dachterrasse einen herrlichen Ausblick tber die Stadt
Oslo hat.

Zum Nachtessen sind wir alle im schénen und gastlichen
Haus des Ehepaares Heggenhougen, in einem prachtvollen
Villenquartier von Oslo, eingeladen und verbringen dort bis
spat in der Nacht einen ausserordentlich gemdtlichen
Abend, wobei ich auf Wunsch unserer norwegischen Freun-
de meinen Farbenfilm der 1961 durchgefiihrten Studien-
reise der Skandinavier in der Schweiz zeige und wo wir
schliesslich in der originellen Privat-Bar im Kellergeschoss
den Abend beendigen. Zum Nachtessen sind auch General-
direktor @stbye der Norsk Hydro und Gemahlin zugegen; die-
ses Ehepaar war am Vorabend bei der Geburtstagsfeier des
norwegischen Koénigs auf der Festung Akerhus zu Gast.

Der Donnerstag, 4. Juli, beschert uns wiederum mit sehr
schénem und warmem Wetter, ein gutes Omen fiir die be-
ginnende Studienreise durch Siidnorwegen an der sich die
Ehepaare Heggenhougen, Blydt, Lardelli und wir, verteilt
auf zwei bequeme, von Chauffeuren gelenkten Personen-
wagen, beteiligen. Um 09.00 Uhr verlassen wir Oslo und
fahren durch eine fruchtbare, ziemlich dicht besiedelte
Landschaft, durch Wiesen, Aecker, Wélder und an Seen ent-
lang. Wir gelangen in westsiidwestlicher Richtung durch
coupiertes Gelande (iber Drammen und Kongsberg nach
Notodden am Nordende des Hitterdalsvann. Seen, die
nur etwa die Grosse des Ziirichsees haben, werden in Nor-
wegen in der Regel nicht als See, sondern lediglich als
«Vann» bzw. Wanne oder «Vatn» bzw. Wasser bezeichnet.
Notodden ist eines der Zentren der in ganz Norwegen ver-
teilten Industrieanlagen der Norsk Hydro. Hier befindet sich
eine Salpeterfabrik fiir flissiges Ammoniak und eine Fabrik
fiir die Herstellung der Sacke und Fasser zur Verpackung
samtlicher Produkte der Norsk Hydro. Bei unserem kurzen
Aufenthalt in Notodden besuchen wir die interessante Sack-
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fabrik fur Kunstdiinger, die zurzeit 33 Millionen Sécke pro
Jahr herstellt. Hier befindet sich auch eine grosse zentrale
Werkstétte fur samtliche Anlagen der Norsk Hydro.

Zu einem exquisiten Mittagessen sind wir im préachtig
gelegenen, mit wunderbaren Prunkrdumen ausgestatteten
Verwaltungsgebdude der Norsk Hydro zu Gast; an diesem
Mittagessen nehmen auch die drtlichen Direktoren Simon-
sen und Klette mit ihren Damen teil. Das in grellem Weiss
gehaltene einstockige Verwaltungsgebaude mit griechischer
Kolonnenfassade ist umgeben von einem weiten, prachtig
gepflegten Park mit reichen Blumenbeeten und vereinzelten
hohen Féhren; in diesem stillen Park inmitten einer leb-
haften Industriestadt nehmen wir bei 30 °C den Kaffee ein
(Bild 25). Einige besonders eifrige Reiseteilnehmer begeben
sich dann zu einem Besuch der in der Nahe gelegenen
Kraftwerke, wahrend einige Damen im schénen Park auf
uns warten. Wir fahren durch eine Schlucht bis zu der am
Flusse Tinnelven gelegenen alten, kiirzlich ausser Betrieb
gesetzten Zentrale Svaelgfoss, die kirzlich durch eine mo-
derne Wasserkraftanlage mit Kavernenzentrale ersetzt wur-
de (Bild 26). Im neuen kiirzlich in Betrieb genommenen
Kraftwerk Svaelgfos sind zwei Maschineneinheiten von je
63 MW installiert mit einer mittleren Produktionskapazitat
von 540 GWh. Genutzt wird eine Wassermenge von 105 bis
170 m3/s bei einer Fallhéhe von 60 bis 65 m. Nach dem Be-
such dieser schonen Anlage fahren wir zum Verwaltungs-
gebaude zurlick, wo wir noch eine Weile zusammen mit den
Damen im prachtigen Park verbringen.

Am Spéatnachmittag treten wir unsere Weiterfahrt an.
Kurz ausserhalb der Stadt Notodden besuchen wir die Stab-
kirche Haeddal, die wahrscheinlich im 12. Jahrhundert ge-
baut wurde und zu den gréssten Stabkirchen Norwegens
gehort. Wir folgen der grossen Verbindungsstrasse Oslo—
Bergen bis Orveria, zweige dort Uber eine kleine Strasse
nach Norden ab und gelangen durch waldiges Gebiet nach
Tinnoset am Siidende des 35 km langen Tinnsye. Auf die-
sem fjordahnlichen, grossartig gelegenen See betreibt die
Norsk Hydro eigene Fahrschiffe, auf welchen die mit Erz
beladenen Spezialziige transportiert werden, um das Mate-
rial in die Fabriken von Rjukan zu bringen. Uns acht stehen
die schénen Privatraume mit einem kleinen Deck zur Ver-
figung, und wir erleben nun beim Genuss von Friichten
und kiihlenden Getranken eine herrliche, unvergessliche
etwa eineinhalbstiindige Fahrt iiber diesen langgestreckten

Bild 28

Am Sudufer des 35 km langen
Tinnsye mit fahrtbereitem
Erzschiff der Norsk Hydro.

See von Tinnoset bis Mael; dieser an hochalpine Land-
schaft erinnernde See ist umgeben von steilen, bewaldeten
Hangen, eine praktisch unberiihrte und unbewohnte Ge-
gend; nur da und dort sieht man vereinzelte Bauerngehofte,
ideale Orte, um ruhige Ferien zu verbringen. Landschaft
und Vegetation erinnern sehr an unsere heimatlichen Berge.
Von Mael folgt noch eine kurze Autofahrtbis Rjukan, einem
Industriezentrum der Norsk Hydro im engen, tief einge-
schnittenen Vestfjorddalen. Hier logieren wir im vornehmen,

Bild 29 Wasserfall Latefoss, stdlich des Industrieorts Odda.
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Bild 30 Der imposante 160 m hohe Skjeggedalsfoss, einer der hoch-
sten, schwer zuganglichen Wasserfédlle Norwegens.

wiederum in einem schonen, gepflegten Park gelegenen
Verwaltungshaus der Norsk Hydro, und jedes Paar erhalt
sehr geschmackvoll mdblierte Schlafzimmer mit grossen
Baderdaumen. Bei angenehmer Temperatur nehmen wir noch
im Freien den Apéritif ein, und zu spater Stunde begeben
wir uns in den schénen Speiseraum, um ein ausgezeichne-
tes Nachtessen einzunehmen. Hier gesellen sich zu uns
Direktor Nordhagen und Oberingenieur Grindt.

Mit dem Wetter haben wir ganz besonderes Glick, denn
auch am 5. Juli ist es wiederum schén und warm, und mor-

Bild 31

Auf kiihler und nasser Fahrt
auf dem 440 m hochgelegenen
Ringedalsvann bei Tyssedal
(Renzo Lardelli, Lydia Téndury,
Annine Heggenhougen, llla
Lardelli, Rolv Heggenhougen,
Frau und Herr Blydt).

gens finden wir uns wieder zu einem ausgezeichneten, lp-
pigen Frihstiick ein; dann werden die Damen mit einer Seil-
bahn zu einem nahegelegenen Aussichtspunkt gefiihrt, wah-
rend die Herren die neuen Kraftwerkstufen 3 und 4 zwischen
Rjukan und dem Tinnsje und anschliessend das alte Kraft-
werk Saheim (120 MW) besuchen, gefolgt von einem Gang
durch die grosse Stickstoff-Fabrik in Rjukan. Hier wird Luft
verdichtet und tiefgekuhlt bis sie in flissige Form lbergeht,
und der Stickstoff wird vom Sauerstoff getrennt. Das Was-
serstoffgas wird mit dem Stickstoffgas zu einer Mischung
im Verhaltnis 3:1 vermengt, und dieses Mischgas wird vor
der Verdichtung gereinigt. In der grossen Kompressoran-
lage wird das Mischgas auf 250 Atl verdichtet und dann
weiter zur Syntheseanlage geleitet. In den Synthesedfen
durchstromt das komprimierte Mischgas eine Katalysator-
schicht unter grossem Druck bei hoher Temperatur und
wird in Ammoniak umgewandelt. Die Salpeterfabriken von
Rjukan produzieren jahrlich etwa 200000 t Kalksalpeter
(Dliingmittel), die, in impragnierten Papier- und Jutesédcken
verpackt, in die ganze Welt versandt werden. Leider ist es
in Norwegen in der Regel verboten, Fabrikanlagen und
Kraftwerke zu photographieren, so dass sich die photo-
graphische und filmische Ausbeute der Studienreise mehr
auf Landschaften und Leute beschrankte.

Gegen Mittag verlassen wir zusammen mit den Damen
das enge Tal in stdwestlicher Richtung und gelangen bald
in steiler Fahrt zu einem etwa 900 m hoch gelegenen Pla-
teau. Unterwegs sehen wir auch das ebenfalls der Norsk
Hydro gehérende grosse Kraftwerk Vermork (132 MW) mit
anschliessender Wasserstoff-Fabrik; es handelt sich um die
oberste Wasserkraftanlage der vierstufigen Kraftwerkkette
zwischen dem als Speichersee genutzten M&svatn und dem
Tinnsye. Bei Erreichung des Hochplateaus gelangen wir
zum Mosvatn, der durch einen kleinen Erddamm zu einem
ansehnlichen Speicher (1064 Mio m3 Nutzinhalt) erweitert
wurde; die Talsperre zur Schaffung dieses fiir unsere Be-
griffe sehr grossen Speichers ist nur 25 m hoch und hat
auf Kronenhéhe eine Léange von 180 m. Da es sich um ein
so bescheidenes Bauwerk handelt, hat man aus Sicher-
heitsgriinden (kriegsbedingte Beschadigungen) etwas tal-
warts einfach einen zweiten Damm erstellt, was in der
Schweiz bei unseren topographischen Verhéltnissen wirt-
schaftlich unméglich und undenkbar ware.
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Bild 32 Altes Kraftwerk Tyssedal am Sérefjord, in welchem noch
eine 1914 montierte schweizerische Turbine von Piccard-Pictet l4uft.

Vom Mésvatndarnm aus erstreckt sich der weitverzweigte
See in nordwestlicher Richtung; wir liberqueren einen Hé-
henzug und gelangen spéater wieder zum Ende des siidli-
chen Arms dieses grossen Sees und weiterfahrend durch
eine Landschaft mit kleinen verkriippelten Birken, bis zum
Rauland Hotel, einem einfachen, in schéner Berglandschaft

Bild 33

Wasserriickgabe des Kraftwerks
Tyssedal in den Sérefjord;

Im Hintergrund Aluminiumfabrik.

e

gelegenen Gasthaus, wo wir ein typisches norwegisches
Essen einnehmen, wobei sich jeder vom reich gedeckten
zentralen Tisch das holt, was sein Herz begehrt; besonders
gut schmeckt eine eigenartige, Remme genannte Speise, an
der sich mancher kaum sattessen kann.

Die Weiterfahrt fihrt uns auf neuer Strasse durch Wal-
der und Schluchten dem Nordufer des Totakvann entlang
nach Edland, wobei wir auf dieser Strecke im Walde im Bau
befindliche Anlagen fiir ein grosses Kraftwerk sehen; es
handelt sich um das Kraftwerk Tokke 3 (120 MW; 475 GWh),
einer Kraftwerkgruppe mit sechs Wasserkraftanlagen mit
zusammen 882 MW und 3770 GWh nach Vollausbau. Weiter
fihrt unsere Reise nun wiederum auf der Hauptstrasse Oslo
—Bergen von Edland uber Haukele und durch die schéne
Dyreskarschlucht zur 1130 m hoch gelegenen Passhohe
Dyreskar (Wasserscheide), die stark an unsere Alpenland-
schaft erinnert. Dann geht es durch eine 6de steinige
Gegend und Uber zahlreiche lbersichtsreiche Kehren hinab
zum brausenden Valdalselv, wobei wir linker Hand einen
grossen Wasserfall sehen.

Von Reldal aus machen die Herren einen kurzen Ab-
stecher nach Norden in das Quellgebiet des Valldal, wo
eben mit dem Bau einer 85 m hohen Talsperre fir einen
Speicher begonnen wurde; dieser wird zur Kraftwerkgruppe
Reldal-Suldal, einer Werkkombination mit sechs Kraftwerk-
stufen, gehoéren, die nach Vollausbau 385 MW aufweisen wer-
den mit einer mittleren Jahresproduktion von 2140 GWh.
Wéhrend der gleichen Zeit, in der wir diese im Anlaufen be-
griffene Baustelle besuchen, besichtigen die Damen die alte
Stabkirche von Reldal. Auf der Weiterfahrt erklimmen wir
nochmals in vielen Windungen einen 1065 m hohen Pass, von
dem die Weiterfahrt in ein enges Tal fiihrt, wo wir in einem
neuen Gebirgshotel, im Solfon-Touristenhotel, in einsamer
Waldlandschaft Quartier beziehen. Diese typischen norwe-
gischen Touristenhotels sind meistens sehr gemdtlich und
geschmackvoll eingerichtet. Schon von der Passhéhe aus
kénnen wir das Gebiet der Bergkette Folgefon leider nicht
sehen, weil sie in den Wolken liegen. Hier setzt nun ein
féhnartiger Wind ein, der uns leider bald schlechtes Wetter
bringen wird.
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Am 6. Juli haben wir bedeckten Himmel mit tiefhangen-
dem Nebel. Um 09.30 Uhr fahren wir in nérdlicher Rich-
tung, passieren schon bald rechter Hand den grossartigen
Wasserfall Latefoss (Bild 29) und gelangen dann in den In-
dustrieort Odda am Siidende des langen Sorefjords, der
spater in den Hardangerfjord libergeht; der etwa 40 km
lange, schmale Sorefjord verlauft direkt in nérdlicher Rich-
tung. Die Strasse fuihrt dem 6stlichen Steilufer entlang, und
schon nach 6 km erreichen wir die Ortschaft Tyssedal, von
wo wir auf einer Bergstrasse nach Osten abbiegend durch
das Tyssedal steil ansteigend zum 440 m hoch gelegenen
Ringedalsvann gelangen. Es handelt sich um einen mittels
Gewichts-Staumauer geschaffenen Speichersee. In einem
Motorboot der Kraftwerkgesellschaft unternehmen wir nun
eine grossartige eineinhalbstiindige Fahrt bis zum Ende des
etwa 8 km langen Sees, wo der 160 m hohe Skjeggedals-
foss, einer der imposantesten Wasserfélle Norwegens zu

Bild 35

Blick vom Stauwehr

auf das zu Tale donnernde
Wasser am Hunderfoss;

im Hintergrund die Kraftwerk-
anlage.

Bild 34

Stauwehr fiir das neue vor der
Betriebsaufnahme stehende
Kraftwerk an Stelle des frithern
Wasserfalls Hunderfoss im
Gudbrandstal.

sehen ist (Bild 30). Leider hat sich das Wetter zusehends
verschlechtert, und auf der Rickfahrt setzt sehr heftiger Re-
gen ein (Bild 31). Nachdem wir unterhalb der Talsperre
einen Blick in eine kleine Zentrale mit einer ferngesteuer-
ten Maschinengruppe geworfen haben, fahren wir wieder
zu Tal und besichtigen am Fjordufer ein grosses altes Kraft-
werk mit vielen Maschineneinheiten (Bild 32); dabei sehen
wir auch eine schweizerische Turbine von Piccard-Pictet,
der Vorgangerin von Charmilles Genéve, eine Turbine, die
nach Angaben der Norweger seit 1914, also seit beinahe 50
Jahren, fast ununterbrochen lauft! Hier fihrt uns Direktor
Hysing der A. S. Tyssefallne, der auch mit uns das anschlies-
sende ausgezeichnete Mittagessen einnimmt. Direktor Hy-
sing macht uns interessante Angaben Uber dieses Kraftwerk:
Produktionskosten 0,6 Oere pro kWh = zirka 0,36 Rappen
pro kWh (nach Angaben von Heggenhougen betragen die
durchschnittlichen Produktionskosten in Rjukan sogar nur
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0,4 Oere = 0,24 Rappen pro kWh!). Hier kénnen wir tber-
haupt besonders gut die glinstigen, ja einmaligen Wasser-
kraftverhaltnisse Norwegens erkennen, und man kénnte als
Schweizer ob dieser Vorteile fast neidisch werden: man
kann in Norwegen in der Regel mit ganz bescheidenen Bau-
werken, also mit sehr geringen Kosten, Speicher von hun-
derten von Millionen bis zu Milliarden m3 Speicherinhalt
schaffen; dann steht oft ein konzentriertes Gefélle zur Ver-
fligung, wobei man da und dort sogar ohne Wasserschloss
und Druckstollen auskommt. Zudem sind in der Regel die
Flisse wegen der vielen durchlaufenen Seen praktisch ge-
schiebelos, so dass sich auch die Kavitation bei den Tur-
binen auf ein Minimum beschrankt. Und hier in Tyssedal
und an vielen anderen Orten in Norwegen liegt die unterste
Kraftwerkstufe direkt am Meer oder an einem Meerfjord
(Bild 33). Ferner liegen in der Regel in unmittelbarer Nahe
der Kraftwerke energiehungrige Fabriken (Aluminium, Stick-
stoff u.a.m.), die ihr Produkt aus der Fabrik per Kran direkt
auf das Meerschiff fir den billigsten Frachttransport verla-
den konnen. Hier in Tyssedal liegt in unmittelbarer Néhe
des grossen alten Kraftwerks eine Aluminiumfabrik.

Nach einem ausgezeichneten Essen im Verwaltungsge-
béude der Gesellschaft fahren wir nachmittags 65 km weit
dem Ufer des Sérfjords und Eidfjords entlang bis zur Ort-
schaft Eidfjord, hierauf in éstlicher Richtung einem grésse-
ren See entlang und dann durch eine ausserordentlich
wilde und tiefe Schlucht in grossartig-kiihner Strassenfiih-
rung bis zum hochgelegenen Fosslihotel; von dort aus hat
man einen schaurigen Tiefblick in die wilde Schlucht und
auf den 163 m hohen Voringsfoss (Foss=Wasserfall). Es ist
nun schon Abend geworden, und die Weiterfahrt fiihrt lange
Uber ein 6des Hochplateau in etwa 1240 m Héhe bis nach
Geilo, wo wir im schénen und komfortablen Fossheim-
Hotel Unterkunft nehmen. Bei den verschiedenen ge-
schmackvollen Touristenhotels handelt es sich meistens um
Holzbauten.

Der Landschaftscharakter erinnert selbst in Siidnorwe-
gen an unsere alpine Landschaft, — eine alpine Landschaft
am Meer. Steigt man in die Héhe, so dndert sich aber die
Vegetation viel rascher als bei uns, und schon in 1000 m
Hohe sieht man in der Regel keinen Baumwuchs mehr, son-
dern lediglich noch verkriippelte Zwergbirken wie in Lapp-
land.

Am Sonntag, 7. Juli, ist das Wetter schlecht; es regnet
bei 16 ©C. Um 10 Uhr fahren wir ab und durchqueren fast
den ganzen Tag oOde, weite Hochflachen. Die Fahrt fiihrt
uns von Geilo tber Hol und Gol stets in nordostlicher Rich-
tung bis Fagernes und von da weiter in allgemein nérdli-
cher Richtung, wobei wir in etwa 1000 m Hoéhe auf Hoch-
Plateaus mit vielen grossen Seen in das Gebiet des norwe-
gischen Hochgebirges von Jotunheimen gelangen. Leider
liegen die regenschweren Wolken so tief, dass wir vom
Gebirge nichts sehen. Die Strasse fiihrt zwischen den gros-
Sen Hochlandseen Bygdin und Vinsteren durch und weiter
Nach Norden zum Gyendesee, wo wir an dessen Ostlichem
Ende in Gyendesheim in einem eher primitiven Touristen-
hotel zy Mittag essen. Dem Nordufer dieses Sees entlang
verlauft ein steiler Bergzug, der in der Geschichte von Peer
Gynt eine besondere Rolle spielt. Es regnet in Strémen,
und die Temperatur ist hier auf 10 °C gefallen. Nach dem
Essen fahren wir sofort weiter, stets nach Norden bis Tes-
Sanden im westéstlich verlaufenden langen Tal des Otta-
flusses. Von hier geht es nun noch 25 km weit stets dem
Mmehr als 40 km langen Vagévatn entlang bis Lom, dem
Nérdlichsten Ort unserer Studienreise. Vor dem Nachtessen

&

D A T B i e ’ il
Bild 36 Im norwegischen Freilichtmuseum von Maihaugen in Lille-
hammer; norwegische Hauser in lichtem Birkenwald.

Bild 37 Typische norwegische Holzhduser mit Graswuchs auf dem
Dach.

Bild 38 Innenraum eines norwegischen Bauernhauses.
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Bilder 39 und 40 Die Delegierten unserer grossziigigen norwegischen Gastgeber, Ehepaar Blydt (links) und Ehepaar Heggenhougen.

machen wir noch einen kurzen Spaziergang zu der unweit
in einem grossen Friedhof gelegenen, im 11. Jahrhundert
erbauten Stabkirche. In Lom ubernachten wir wieder in
einem netten und sehr gemitlichen Touristenhotel, und
abends sehen wir noch die Dorfschénen beim Tanz in der
unterirdischen Bar des Hotels!

Bei bewdlktem bis bedecktem Himmel fahren wir am
8. Juli vorerst bis Tessanden dem schmalen See entlang
die gleiche Strecke wie am Vorabend zuriick und dann
weiter bis Vaga, wo wir die 1270 erstmals erwahnte Kirche
mit einem Taufstein vom Jahre 1050 besuchen. 50 km siid-
Ostlich von Vaga erreichen wir das wunderbare Gudbrands-
dalen und fahren von Otta bis Lillehammer rund 120 km
auf der Hauptstrasse Oslo—Trondheim. Beim langen Gud-
brandstal handelt es sich um ein vom Fluss Lagen durch-
flossenes, seen- und waldreiches Gebiet, unterbrochen von
Wiesen und Aeckern mit grossartigen Bauernhéfen mit gros-
sen zugehdrigen Arealen. In Vinstra, etwa in der Mitte die-
ses langen Tales, besuchen wir die unterste Stufe der Kraft-

werkgruppe Vinstra, wo uns Direktor Hedenstad die Kaver-
nenzentrale zeigt. Die untere Stufe gehdért zu zwei Dritteln
der Stadt Oslo und zu einem Drittel der Stadt Hammar und
zwei weiteren Gemeinden. Die am Vortag erwahnten und
passierten, im Hochgebirge gelegenen Seen Bygdin und
Vinsteren dienen der Kraftwerkgruppe Vinstra als obere
Speicherseen (Bygdin 350 Mio m3, Vinsteren 100 Mio m3; da-
zu kommen noch vier weitere kleinere Speicherseen mit
insgesamt 128 Mio m3). Diese zweistufige Kraftwerkgruppe
hat eine Jahresproduktion von 1,5 Milliarden kWh mit einem
mittleren Energiegestehungspreis von 1,2 Oere bzw. 0,72
Rp. pro kWh. Das von uns besuchte Kraftwerk mit einer
installierten Leistung von 4 mal 68 000 PS-Francisturbinen
und einer 900 PS Pelton-Eigenbedarfsturbine produziert
im Mittel 1000 GWh, wovon 690 GWh auf den Winter ent-
fallen. Auf der Weiterfahrt sehen wir kurz vor Lillehammer
das sehr breite Stauwehr beim riesigen Wasserfall Hunder-
foss, wo soeben ein grosses Kraftwerk fertigerstellt wurde
und in wenigen Tagen den Betrieb aufnehmen wird. Wir ha-

Bild 41
Diistere Abendstimmung
im Hafen von Oslo.

I
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ben aber das Gliick, die ungebandigte stiebende Wasser-
kraft noch {iber das breite Wehr stiirzen zu sehen, ein im-
posantes Schauspiel, das in wenigen Tagen mit Ausnahme
von Hochwasserzeiten verschwinden wird (Bilder 34 und
35).

Sehr spat erreichen wir die am Nordende des riesigen
Mjésasees gelegene Stadt Lillehammer, wo wir nach
etlichen Irrfahrten das fur das Mittagessen auserwahite
Hotel finden; in diesem, in erhdhter Lage in einem Park
gelegenen Hotel mussten im Frihjahr 1945 die Deutschen
die bedingungslose Kapitulation auch gegeniiber dem iiber-
fallenen friedlichen Norwegen unterzeichnen — eine histo-
rische Statte, welche unsere norwegischen Freunde uns mit
begreiflichem Stolz zeigen.

Nach dem Mittagessen besichtigen wir wahrend mehre-
rer Stunden das Freilichtmuseum Maihaugen (Sandvigsche
Sammlungen), wo in idyllischer Landschaft im Birkenwald
verstreut typische norwegische Originalhduser verschiede-
ner Landesgegenden Norwegens errichtet wurden und wo
man im Innern auch die Originaleinrichtungen besichtigen
kann (Bilder 36 bis 38). Die Fithrung erfolgt durch nette
Norwegerinnen in ihrer schmucken Tracht.

Nach dem Einkauf einiger origineller handwerklicher Ge-
genstande und erfrischendem Trunk (Bilder 39, 40), fahren
Wwir in der Abendddmmerung in westlicher Richtung anstei-
gend zu dem an einem kleinen See gelegenen Kurort
Sjusjden, das stark an die Lenzerheide erinnert. Dort
verbringen wir die néchste Nacht wiederum in einem typi-
schen Touristenhotel.

Am 9. Juli wird Renzo Lardelli 50jihrig, und am Abend
wird es natiirlich eine gebiihrende Feier geben, wird er
doch nach Angabe von Blydt in den Club der Greise aufge-
nommen!

Um 10 Uhr fahren wir bei bewdlktem bis bedecktem
Himmel in siidwestlicher Richtung durch ein wiederum seen-
und waldreiches Gebiet mit grossartigen Stimmungen und
erreichen schon bald wieder den Mjésasee, den gréssten
See Norwegens, dem wir nun lange Zeit am Ostufer folgen.
Auf der letzten Fahrstrecke vom Siidende des schénen
Mjdésasees bis Oslo sehen wir immer wieder grossartige
reiche Bauernhofe; Stall und Haushaltgebdude sind meist
braunrot angestrichen, wahrend das Wohnhaus meistens
durch weissen Anstrich besonders hervorgehoben wird;

Bild 42

Ueber lichten Wolkenflocken
Verlassen wir, reichbeladen

Mit vielen schénen Erlebnissen,
das seenreiche Land

Norwegen.

Bilder 1-42
Photos G. A. Toéndury

grossere Bauernhofe haben auch ihre eigene kleine Kirche.
Die Strecke von Sjusjéen bis O slo betragt etwa 220 km,
und nach rascher Fahrt erreichen wir kurz nach 13 Uhr die
norwegische Hauptstadt, wo wir uns vorlaufig von unseren
norwegischen Freunden trennen.

Die einwdchige Studienreise durch Siidnorwegen fiihrte
uns Uber 1200 km meist durch das Landesinnere.

Am Nachmittag besichtigen wir wiederum etwas die
Stadt Oslo, wobei wir zum schlichten, weissen Koénigs-
schloss wandern, das in einem grossen Park gelegen ist,
und unseren Spaziergang beim Hafen von Oslo beschlies-
sen, zu einer Zeit, als eine prachtige Abendstimmung mit
disteren Wolken lber dem Oslofjord herrscht (Bild 41).

Zum abschliessenden Nachtessen sind wir Gaste im
Hause des Ehepaares Blydt, zu dem auch Direktor Poppe
und Frau — Ingenieur Poppe hat sein Ingenieurstudium an
der ETH absolviert — sowie die Tochter Blydt und ihr Mann
zugegen sind. Wir verbringen wiederum einen ausserordent-
lich gemitlichen Abend, wobei das Jubilaum Lardellis ge-
biihrend gefeiert und gewirdigt wird; es fallt uns schwer,
uns von den auf dieser langen und erlebnisreichen Fahrt
so lieb gewordenen Freunden aus Norwegen in spater
Stunde zu trennen.

Am 10. Juli beschliessen wir unsere schone Reise. Das
Ehepaar Lardelli will am Nachmittag auf dem Seeweg von
Oslo nach Kopenhagen fahren, dort noch den ganzen 11.
Juli verbringen und in der Nacht nach Zirich zuriickfliegen.

Wir fahren morgens schon ziemlich friih zum Flughafen
und verlassen Oslo um 08.49 Uhr mit einer Caravelle der
SAS. Nach einem Flug bei grossartiger Wolkenbildung und
guter Sicht auf das tief unter uns entschwebende Land mit
im Sonnenglanz glitzernden Seen, erreichen wir nach einem
Flug von nur 52 Minuten um 09.41 bzw. 08.41 Uhr MEZ den
Flughafen von Kopenhagen, wobei wir meistens in einer
Hoéhe von 7300 m fliegen. Der Abflug von Kopenhagen, wie-
derum mit Caravelle, erfolgt um 09.38 Uhr, und schon um
11.14 Uhr landen wir wohlbehalten in Zirich-Kloten nach
einer gesamten Flugzeit von 2 Stunden 28 Minuten fiir die
gesamte Strecke Oslo—Zirich von rund 1500 km.

Mit grosser Dankbarkeit gedenken wir der ausserge-
woéhnlichen und herzlichen Gastfreundschaft, die wir in so
reichem Masse im schénen und sympathischen Berg- und
Kistenland Norwegen in Anspruch nehmen durften.
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