15. Teiltagung der Weltkraftkonferenz Tokio
1966

Autor(en):  Etienne, E.H.

Objekttyp:  Article

Zeitschrift:  Wasser- und Energiewirtschaft = Cours d'eau et énergie

Band (Jahr): 59 (1967)

Heft 8-9

PDF erstellt am: 29.05.2024

Persistenter Link: https://doi.org/10.5169/seals-921004

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften. Sie besitzt keine Urheberrechte an
den Inhalten der Zeitschriften. Die Rechte liegen in der Regel bei den Herausgebern.

Die auf der Plattform e-periodica vero6ffentlichten Dokumente stehen fir nicht-kommerzielle Zwecke in
Lehre und Forschung sowie fiir die private Nutzung frei zur Verfiigung. Einzelne Dateien oder
Ausdrucke aus diesem Angebot kbnnen zusammen mit diesen Nutzungsbedingungen und den
korrekten Herkunftsbezeichnungen weitergegeben werden.

Das Veroffentlichen von Bildern in Print- und Online-Publikationen ist nur mit vorheriger Genehmigung
der Rechteinhaber erlaubt. Die systematische Speicherung von Teilen des elektronischen Angebots
auf anderen Servern bedarf ebenfalls des schriftlichen Einverstandnisses der Rechteinhaber.

Haftungsausschluss

Alle Angaben erfolgen ohne Gewabhr fir Vollstandigkeit oder Richtigkeit. Es wird keine Haftung
Ubernommen fiir Schaden durch die Verwendung von Informationen aus diesem Online-Angebot oder
durch das Fehlen von Informationen. Dies gilt auch fur Inhalte Dritter, die tUber dieses Angebot
zuganglich sind.

Ein Dienst der ETH-Bibliothek
ETH Zirich, Ramistrasse 101, 8092 Zirich, Schweiz, www.library.ethz.ch

http://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-921004

VERZEICHNIS ALLGEMEINER LITERATUR UBER DIE TURKEI

Jahr Titel Autor Verlag
1937 Das Land Kemal Atatiirks August Ritter von Kral Braumiller Wien
1953 Turkische Moscheen Ulya Vogt-Goknil Origo, Zirich
1955 Enge Schlucht und schwarzer Berg C. W. Ceram Rowohlt, Hamburg
1957/1965 Istanbul M. Hirlimann Atlantis, Zirich
1959/1962 Geschichte des Stadtebaues (2 Bande) Prof. Dr. E. Egli Rentsch, Zirich
1960 Die Turkei Buchklub Exlibris Zirich Droemer, Miinchen/Ziirich
1961 The Life of Atatlirk Turkish Ministry of Press
Broadcasting and Tourism Dizerkonca Matbaasi, Istanbul
1962 Briefe aus dem Orient (1716/1718) Lady Mary Montagu Steingriiben, Stuttgart
1963/1966 Die neue Turkei Karl Kruger Safari, Berlin
1963 Konstantinopel, Bild einer heiligen Stadt P. Sherrard Urs Graf
Olten, Lausanne und Freiburg i.Br.
1964 Turkey Turkish Investment promotion and
information center Ankara
1964 Vorderasien | in der Buchreihe A. Wettstein, Dr. E. Speich,
«Lander und Volker» V. Waldis-Steinmann, Dr. P, Benary,
K. Ziegler (Geographisch-kulturelle Kunstkreis-Buchverlag
Gesellschaft) W. Schweizer, Luzern
1964 Dams in Turkey General direction of hydraulic works Turkey
1965 Le Tourisme dans |I'économie de la Turquie Tunay Akoglu Herbert Lang & Co., Bern
1966 Kultur-Atlas der Tirkei Friedrich Fritz Codex, Gundholzen
1966 Die Tirkei und ihre Kunstschatze E. Akurgal, C. Mango und
R. Ettinghausen Skira, Geneve
1966 Taschenworterbuch K. Steuerwald Langenscheidt

15. TEILTAGUNG DER WELTKRAFTKONFERENZ TOKIO, 1966

DK 061.3 (100) 620.9+3 (52)

E.H.Etienne, dipl. Ing., La Conversion/VD, Prasident des Schweizerischen Nationalkomitees der WPC.

1. Japans Entwicklung zum Industriestaat

1.1 ALLGEMEINES

Unter den industriell hoch entwickelten Staaten gibt es
kaum ein Land, dessen Charakter so schwer zu erfassen
ist wie Japan; schatzt man doch, dass nicht einmal 0,5
Prozent der Weissen, die in diesem Land wohnen oder
dieses besuchen, die japanische Sprache beherrschen. Um
die Merkmale des japanischen Charakters zu verstehen,
ist von der historischen Entwicklung und den geographi-
schen Gegebenheiten auszugehen.

Zunachst das Land: Eine Inselwelt vulkanischen Ur-
sprungs — von 192 Vulkanen sind noch 58 aktiv — die
standig von Erdbeben (4000 bis 5000 pro Jahr), oft mit

Bild 1 Lehrender Buddha, eine der &ltesten
japanischen Holzschnitzereien (7. Jahrh.) im
Koryuji-Tempel, Kyoto.

(Cliché aus BWK Essen 3/1967)
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Flutwellen verbunden, heimgesucht wird. Die Topographie
besteht vorwiegend aus gebirgigem Gelande, und der land-
wirtschaftlich nutzbare Boden ist auf 16 Prozent der Lan-
desflache beschrankt. Dieser erstreckt sich in der Haupt-
sache der Meereskiste entlang und ist von Ueberschwem-
mungen standig bedroht. Die Flisse schwellen zu Wild-
bachen an, ausgerechnet, wenn der Reis reift.

Die ausserordentliche Begrenzung des bewohnbaren
Raumes (30 Prozent der Landesflache) zwang, die Wohn-
hauser eng aneinander zu bauen. Sie sind aus Holz, und
Feuersbriinste haben katastrophale Folgen.

Im Gegensatz zum weltoffenen Grossbritannien lebten
die Japaner bis zum 19. Jahrhundert isoliert. In dieser Ab-
gesondertheit vollzog sich unter aussergewdhnlich stabilen
Verhéltnissen die kulturelle Entwicklung, die sukzessive
von Indien, Indonesien und China aus befruchtet wurde
und zur tief verwurzelten japanischen Eigenart mit ihren
fest verankerten Traditionen fiihrte. Sie ist durch eine gros-
se Genlgsamkeit, Opferbereitschaft und Schaffenskraft,
eine besondere Liebe zur Natur, einen ausgesprochenen
Sinn fur die Aesthetik und einen einzigartigen Charme ge-
kennzeichnet.

Bis vor 100 Jahren war die westlichste Hafenstadt Na-
gasaki das einzige Bindeglied zwischen Asien und zwischen
Europa. Erst als 1869 die Neuorientierung zum Industriestaat
einsetzte, begann die Beriihrung mit der Umwelt und die Aus-
wanderung. Nachdem diese aber durch die USA, Kanada
und vor allem durch Australien unterbunden wurde, orientier-
te sich die japanische Expansion nach Formosa, Stid-Sacha-
lin, Korea und nach der Mandschurei, und zwar unter dem
Druck der Rohstoffarmut einerseits (abgesehen von Schwe-
fel verfugt Japan nur uber etwas Kupfer, Zink, Gold und
Silber; 90 Prozent der industriellen Rohstoffe werden im-
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portiert), und des ungenligenden landwirtschaftlichen Er-
trags anderseits (ein Drittel des Bedarfs muss durch Im-
porte gedeckt werden).

1869 zahlte Japan rund 30 Mio Einwohner; 1959 waren
es bereits 90 Mio — trotz der Verluste infolge des Zweiten
Weltkrieges — und 1975 wird die Bevolkerung voraussicht-
lich 100 Mio Ubersteigen!

Da bei Friedensschluss durch den Verlust der seit Be-
ginn der industriellen Entwicklung annektierten Gebiete die
Landesflache auf den Stand von 1869 (369434 km?, das
sind zwei Drittel der Flache Frankreichs) zuriickgebracht
wurde, setzte schon 1949 die Geburtenregelung ein mit dem
Ziel, die Bevolkerungszahl bis 1975 zu stabilisieren. Bis
dahin missen aber etwa 1,5 Mio Jugendliche pro Jahr in
den Wirtschaftsprozess eingegliedert werden, wozu vor
allem der Export zu férdern ist.

Diese kurzen summarischen Darlegungen zeigen die
Tragweite der Probleme, die Japan zu meistern hat. So-
fern es gelingt, den Arbeitsfrieden und den Arbeitswillen,
sowie die Opferbereitschaft des Volkes trotz der andau-
ernden Hochkonjunktur ohne Stérungen zu erhalten, so
wird sich Japans Wandel zum voll wettbewerbsfahigen
Industriestaat mit beispielloser Schnelligkeit weiter voll-
ziehen.

Oskar von Miller, damaliger Ehrenprasident der Welt-
kraftkonferenz, hatte dies bereits anlasslich der 3. Teil-
tagung, die 1929 in Tokio stattfand, erkannt, indem er seine
Ueberzeugung an der Eréffnungssitzung mit folgenden Wor-
ten zusammenfasste:

«Es gibt eine Energiequelle — eine Weltkraft modchte

ich sagen —, die bedeutungsvoller ist als alle Wasser-

krafte, Kohlengruben und Oelfelder: das ist die mensch-
liche Kraft, die Energie der Vélker, und darin wird Ja-
pan von keinem anderen Lande libertroffen!»

1.2 ENERGIEWIRTSCHAFT

Die energiewirtschaftliche Entwicklung Japans steht in un-
mittelbarem Zusammenhang mit der industriellen Entwick-
lung. Als Primarenergiequellen sind im Lande verfiigbar:
— beschrénkte Kohlenvorkommen ungeniligender Qualitét,
— ganz unbedeutende Rohdlvorkommen,
— betrachtliche Wasserkraftvorrate.

Darum beruhte bis vor kurzem die Elektrizitatserzeugung
zum grossten Teil auf der Nutzung der Wasserkraft.

Im letzten Jahrzehnt hat sich der gesamte Energiever-
brauch verdreifacht:
1955: ca. 78 Megatonnen SKE (Steinkohleneinheiten)
1965: ca. 218 Megatonnen SKE
und betrégt heute 2120 kg SKE pro Kopf der Bevélkerung.

1955 deckten die einheimischen Energiequellen 75 %
des gesamten Energieverbrauchs, heute nur noch 34 %.
Der Riickgang ging zu Lasten des Kohlenbergbaus. Dieser
Wandel ist auf den Uebergang von festen auf fliissige
Brennstoffe, die Umstellungen in der Industrie — insbe-
sondere in der Stahlindustrie — sowie auf die beachtens-
werte Entwicklung des Treibstoffbedarfs zuriickzufiihren.

Die Rohdlimporte werden voraussichtlich bis 1973 auf
170 Mio t anwachsen und 67 % des Priméarenergiebedarfs
decken. Dies bedeutet einen Devisenaufwand von etwa 9
Mrd. Franken pro Jahr. Darum wird die Exploration von
Rohélvorkommen im In- und Ausland von der Regierung
stark gefordert.

Japan ist nach den USA, der UdSSR und Grossbritan-
nien mit 192 Mrd. kWh im Jahre 1965 der viertgrésste Elek-
trizitdtsproduzent der Welt.
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Die Elektrizitatswirtschaft ist weitgehend
privatwirtschaftlich aufgebaut; 76 % der gesamten Erzeu-
gung entfallen auf die neun grossen privaten Unterneh-
men, die eng zusammenarbeiten und regional in vier Haupt-
gruppen zusammengeschlossen sind. Auf das 1952 zum
Ausbau der bedeutenden Wasserkrafte geschaffene staat-
liche Unternehmen, das die erzeugte Energie an die vor-
genannten grossen Werke abgibt, entfallen nur 4% der
gesamten Erzeugung. Die einzelnen Ausbauplane werden
hinsichtlich der bestehenden Energieaustauschmoglichkei-
ten mit den benachbarten Unternehmen koordiniert. Ein
zentraler Ausschuss sorgt fur die Koordination auf nationa-
ler Ebene. Eine hervorragende Realisation des staatlichen
Unternehmens stellt die 1965 in Betrieb gesetzte Frequenz-
umformeranlage von 300 MW in Sakuma (westlich von To-
kio) dar. Diese arbeitet Uber Gleichstrom als standige Ver-
bindung des 50 Hz Systems im noérdlichen Landesteil ein-
schliesslich Tokio und des 60 Hz-Systems im Suden.

1966 betrug die gesamte installierte Generatoren-Lei-
stung rund 41 000 MW, davon entfielen 40% auf Wasserkraft-
werke. Im letzten Jahrzehnt erreichte die jahrliche Zuwachs-
rate durchschnittlich 13%. Bis 1970 wird mit einer solchen
von 9,5% gerechnet und bis dahin dirfte die Erzeugung auf
rund 300 Mrd. kWh ansteigen. Von 1956 bis 1965 ging der
Anteil der Hydroelektrizitdt an der Gesamterzeugung von
70 auf 40°%, und der Anteil der Kohle an der thermoelek-
trischen Erzeugung von 87 auf 48 % zuriick.

Fir die Zeitspanne 1966/1971 sieht das Ausbaupro-
gramm einen Leistungszuwachs von 19000 MW, davon
rund 4000 MW Wasserkraftwerke und 1200 MW Kernkraft-
werke, vor. Das grosste im Betrieb stehende Wasserkraft-
werk hat eine Leistung von 380 MW und das grosste im
Bau stehende Pumpspeicherwerk wird fir 623 MW ausge-
baut.

Bei den Warmekraftwerken geht die Entwick-
lung nach grossen Blockeinheiten von 600 MW, und das
grosste Kraftwerk ist fiir insgesamt 2280 MW geplant. Nach
der Inbetriebnahme der Grossanlagen mit Oelfeuerung wird
der Anteil des Oels an der thermoelektrischen Elektrizitats-
erzeugung von knapp 15% vor zehn Jahren und heute
schon von Uber 50 9% sprunghaft ansteigen. Mit Riicksicht
auf den daraus entstehenden stark steigenden Importbe-
darf an Rohdl wird neben der Entwicklung der Kernener-
gie auch versucht, geothermische Energie zu
gewinnen. Bis 1970 werden 60 MW in einer ersten Anlage
verfligbar sein. Als Strompreis werden 2,5 Rappen/kWh ge-
nannt.

Ein erstes Kernkraftwerk mit einem 166 MW Magnox- Re-
aktor aus Grossbritannien steht schon heute im Betrieb. Zwei
weitere kommerzielle Anlagen: ein 400 MW BWR- und ein
340 MW PWR-Reaktor wurden in den USA bei der General
Electric bzw. bei Westinghouse bestellt. Eine weitere An-
lage von 322 MW wird demnéchst in Auftrag gegeben. Diese
drei Kernkraftwerke werden bis 1970 in Betrieb genom-
men. Die General Electric befasst sich Uberdies mit dem
Projekt, gemeinsam mit Hitachi und der Tokyo Electric Co.
eine Kernbrennstoffaufbereitungsanlage zu erstellen.

Die japanische Kernindustrie setzt sich
aus Firmen aus den Konzernen Daiichi, Hitachi, Mitsubishi,
Mitsui und Sumitomo zusammen. Da bereits 75 % des Oel-
verbrauchs in Japan durch auslandische Oelkonzerne kon-
trolliert werden, sind Bestrebungen im Gange, &hnlichen
Abhéngigkeiten auf dem Sektor der Kernenergie aus dem
Wege zu gehen. Zu diesem Zweck setzte die japanische
Atomenergiekommission ein Entwicklungsprogramm auf,
das sich auf nationale Mdéglichkeiten in Zusammenarbeit
mit auslandischen Firmen stiitzt. Es ist vorgesehen, einen
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«advanced converter» bis 1969 und einen Prototyp-Briter
bis 1972 zu erstellen. Die Gesamtkosten werden auf rund
2 Mrd. Franken geschatzt.

Wenn auch fiir die spatere Zukunft der Uebergang auf
Kernenergie in Japan ausser Zweifel steht, so bestehen
Meinungsverschiedenheiten hinsichtlich der Konkurrenz-
fahigkeit der Kernkraftwerke gegeniber den Dampfkraft-
werken mit Oelfeuerung flr die nachsten Jahre: die spezi-
fischen Anlagekosten der ersteren seien doppelt so hoch
wie diejenigen der letzteren, liberdies seien mit zunehmen-
der Tankertonnage geringere Oelpreise zu erwarten; die
Bauzeiten der Kernkraftwerke seien doppelt so lang und
die damit einzugehenden Risiken bedeutend héher. Bei der
stets weiter fortschreitenden Reaktortechnik sei mit einer
raschen Ueberalterung der Anlagen zu rechnen. Ferner
seien die von den Herstellerfirmen genannten Energie-
preise auf die besonderen Verhéltnisse in ihrem Lande ab-

2. Verlauf und Ergebnisse der Teiltagung WPC

2.1 BETEILIGUNG, GENERALTHEMA UND VERLAUF DER
TAGUNG

Zum zweiten Male in der Geschichte der Weltkraftkonferenz
hatte Japan zu einer Teiltagung, die vom 16. bis 20. Okto-
ber 1966 in Tokio stattfand, eingeladen. Es spricht wohl
fir die Universalitat dieser alle Sparten der Energiewirt-
schaft umfassenden internationalen Organisation, dass sie
innert vier Jahren in drei Kontinenten tagte: Melbourne,
Lausanne, Tokio, und dass diese Tagungen von 1500, 1400
bzw. 130 Teilnehmern aus etwa 50 Léandern bestens besucht
waren. Das Hauptkontingent der Teilnehmer stellte fiir die
hier behandelte Teiltagung Japan mit rund 400 Personen;
die schweizerische Delegation umfasste 12 Teilnehmer.
Das generelle Konferenzthema lautete:

«Probleme der kiinftigen Energienutzung»
Es war in folgende Abteilungen aufgeteilt:

I. Allgemeine Gesichtspunkte
a) Neue Entwicklungen bei den Verfahren zur Vorausschat-
zung des Energiebedarfs
b) Koordinierungsmdéglichkeiten bei der Energie-Erzeugung,
-Verteilung und -Verwendung
c) Zukiinftige Probleme des internationalen Energieaustau-
sches.

II. Zukinftige Probleme der Energieumwand -
lung, des Energietransportes und der
Energiespeicherung
Neue Verfahren der Elektrizitatserzeugung:

a) Wasserkraft

b) Warmekraft

c) Kernkraft

d) Verbundbetrieb von Versorgungsunternehmen
e) Wettbewerb der Energietrager

I.Zukinftige Entwicklungen beim Energie-
verbrauch

a) Industrie

b) Gewerbe und Haushalt

c) Landwirtschaft

d) Verkehr

Die feierliche Eroéffnung der Tagung fand im Nissei-
Theater statt; die Fachsitzungen und Schlusssitzung sowie
die nachfolgenden Gesprache am runden Tisch wurden
im Tokyo Prince Hotel, das Uber zahlreiche und modernste
Réaumlichkeiten fiir die Abhaltung von Kongressen verfligt,
durchgefiihrt.
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gestimmt und nicht ohne weiteres auf ein anderes Land
Ubertragbar. Es wird also vor einem uberstlrzten Sprung zur
Atomenergie gewarnt.

Ein heikles Problem ist die Standortfrage. Da die Fluss-
laufe hierzu ungeeignet sind, kommt nur die Meereskiste
in Frage. Wie aber die bisherigen Untersuchungen zeigten,
weisen nur 10% der Meeresklste geeignete Standorte
auf; hievon entfallen 80 % auf den von den Verbrauchszen-
tren entfernten Norden des Landes.

Auch die Direktumwandlung mit MHD-Gene-
ratoren wird in Japan energisch geférdert. Ein langfristiges
Programm mit einem Kostenaufwand von nahezu 200 Mio
Franken wurde fiir die Entwicklung von MHD-Generatoren
durch vier Gruppen aufgestellt, und zwar: eine Versuchs-
anlage von 1 MW bis 1967 und ein Prototypgenerator von
50 MW bis 1970. Ferner ist fur die Zeit nach 1970 der Bau
einer kommerziellen Anlage von 300 MW geplant.

Fir die Organisation der Tagung war das japanische
Nationalkomitee unter dem Vorsitz von Mr. Goro
Inouye verantwortlich. Die Tagung stand unter dem Pa-
tronat von Takeo Miki, Minister fir Handel und Indu-
strie. In organisatorischer Hinsicht klappte alles mit echt
japanischer Grindlichkeit und Prazision. Auch liess die
bekannte japanische Gastfreundschaft nichts zu wiinschen
Uibrig. Die zahlreichen Empfange waren besonders mannig-
faltig. Im «westlichen Stil» wurden die vom japanischen
Nationalkomitee offerierten offiziellen Bankette abgehal-
ten, im japanischen Stil der Empfang des Handels- und
Industrie-Ministers, Mr. Takeo Miki, und derjenige des Gou-
verneurs von Tokio, Mr. Azum a.

Besonders feierlich war die Anwesenheit des japani-
schen Kronprinzenpaares an der Eréffnung und die Be-
grissung der Delegierten durch den Kronprinzen.

Flr die schweizerischen Teilnehmer bildete der Uber-
aus gastfreundliche Empfang des schweizerischen Bot-
schafters und dessen Gattin eine besonders nette Ergan-
zung des offiziellen Programms der Tagung. Monsieur et
Madame Charles de Rahm verstanden es, die
schweizerische Delegation in unvergesslicher Gastfreund-
schaft besonders herzlich in ihrem gemdtlichen Heim zu
empfangen.

2.2 ERGEBNISSE DER BERICHTE UND DER
TECHNISCHEN SITZUNGEN

Mit dem fiir eine Teiltagung zu weit gesteckten Konferenz-
thema war es nicht zu vermeiden, dass in den Diskussio-
nen eine erschopfende Erdrterung grundsatzlicher Probleme
und die Fassung von Resolutionen nicht zustande kam.
Im vorliegenden Bericht wird versucht, aus den 165
Fachberichten — u.a. sechs aus der Schweiz — und den
12 Generalberichten, sowie aus der Fille des Gebotenen
einige flir die Beurteilung der kinftigen Energienutzung
massgebende Schlussfolgerungen zusammenzustellen.
(Verzeichnis der Kongressberichte siehe Seiten 340/343)

221 Allgemeine Gesichtspunkte

a) Vorausschatzung des Energiebedarfs

Die Vorausschéatzung des Energiebedarfs und insbesondere
die Aufstellung eines Inventars der verfliigbaren Energie-
quellen der Welt beschaftigen von jeher die mit der Welt-
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CONFERENCE MONDIALE DE L ENFERGE
SESSION PARTIELLE DF TON/O

Bild 2 Eroffnungsfeier der 15. Teiltagung der Weltkraftkonferenz in Gegenwart des japanischen Kronprinzenpaars. Am Rednerpult der Prasi-

dent der Weltkraftkonferenz, W. H. Connolly, Australien.

kraftkonferenz verbundenen Kreise. Mit der sprunghaften
Zunahme des Energieverbrauchs in den letzten 15 Jahren
gewinnt das Problem der Vorausschatzung des Energie-
bedarfs an Bedeutung. Jedoch wird es mit der stets enge-
ren Verflechtung der energierwirtschaftlichen Probleme mit
den volkswirtschaftlichen Aspekten und mit der fortschrei-
tenden Substitution der klassischen Energietrager durch
arbeitssparende Energieformen bedeutend schwieriger, all-
gemein gultige Methoden zu finden.

Wie Sir Edwards, Prasident des «Electricity Council»
Grossbritanniens, richtig bemerkte, «gibt es fiir die sich mit
energiewirtschaftlicher Planung und Vorausschau befassen-
den Kreise nur eine Einstellung: Bescheidenheit; wer dies
bezweifelt, mége die Geschichte der Energievorausschau,
die voller Fehler ist, studieren!» (4 | A).

Von den neuesten statistischen Methoden darf man
nicht zu viel erwarten; denn niemand kann die grundsatz-
liche Ungewissheit, die jeder Vorausschau anhaftet, ver-
meiden. Besonders hervorzuheben ist der grosse Aufwand
der verstaatlichten Elektrizitats- und Gas-Grossunterneh-
men in Frankreich und Grossbritannien flir Analysen der
einzelnen Gegebenheiten, fiir die Anschaffung von Gera-
ten in Haushalt und Gewerbe, sowie zur Erfassung des
Energieverbrauchs fir die Raumheizung, wobei die Ein-
wirkung der witterungsbedingten Variationen besonders un-
tersucht wird.

Fir unsere Verhéltnisse naheliegender ist der Versuch
des belgischen Nationalkomitees derWPC,
Energiebilanzen Belgiens fiirdieJahre 1964—70
—75—80 aufzustellen. Die Untersuchungen wurden fir je-
den Energiesektor separat durch eine Gruppe von Fach-
leuten durchgefiihrt. Ausgehend von der Basisperiode von
1953—64, fir die im Jahresdurchschnitt das Bruttosozial-
produkt um 3,7 %, der Rohenergieverbrauch um 3,1 % und
die industrielle Produktion um 4,5°% zunahmen, ergibt sich
fur die Vorausschau 1964—80 eine durchschnittliche jahr-
liche Zunahme des Rohenergieverbrauchs von 3,6 %.

Das Ergebnis der Untersuchungen ist in der nachste-
henden Tabelle zusammengefasst.

Bemerkenswert sind die folgenden Schlussfolgerungen:
Am Ende der in Betracht gezogenen Zeitperiode wird in
Belgien die Kohle immernochrund ein Viertel des
Rohenergiebedarfs, das Erdol etwas mehr als die
Halfte, das Erdgas nur 8% und die Kern-
energie etwa ein Zehntel des Rohenergiebedarfs
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(Cliché aus BWK Essen 3/1967)

Gesamter
Rohenergieverbrauch

Anteil der Energiertrager in %

T cal Index Kohle Erdol Erdgas Kern-
energie
1953 211 577 100 85 15 - -
1964 295 326 140 57 43 — —
1970 378 000 179 41 53 5 1
1975 447 000 211 31 56 8 5
1980 522 000 247 24 58 8 10

Der Anteil der Wasserkraft (knapp 0,1%) kann vernachléssigt
werden.

decken. Trotz der unmittelbaren Nahe der belgischen Kon-
sumzentren von den hollandischen Erdgasfeldern wird kei-
ne sprunghafte Entwicklung des Erdgasverbrauchs erwar-
tet. Obschon in Belgien die Entwicklung der Kernenergie
frihzeitig begann, wird auch diese nur schrittweise einge-
setzt werden.

Die durchschnittliche jahrliche Zunahme des Erddlver-
brauchs betrug in der Basisperiode 12,8 %; fir die Voraus-
schau wurde sie bis 1970 zu 7,5% (Verdoppelung in zehn
Jahren), 1970/75 zu 4,5% und 1975/80 zu 3,8°% (Verdop-
pelung in 20 Jahren) angenommen.

Interessant sind die nachfolgenden, vom Edison
Electric Institute in New York fir die USA zu-
sammengestellten Gegenuberstellungen: (84 1 A).

Die Kohlenférderung, die 1835 bereits 1 Mio t lbertraf,
stieg bis 1888 auf rund 100 Mio t, das heisst auf das Hun-
dertfache in 50 Jahren; ab 1890 setzte schon die Sattigungs-
periode ein. Bei der Eisen- und Stahlindustrie dauerte die
stirmische Wachstumsperiode bis 1929, und die Sattigungs-
erscheinungen begannen ab 1930. Die Elektrizitatserzeu-
gung stieg von 1912 bis 1964, das heisst in rund 50 Jahren
auf das 44fache, bei einer durchschnittlichen Wachstums-
rate von 7,12°% pro Jahr. Diese erhdhte sich auf 7,9% im
Durchschnitt der letzten 20 Jahre, was darauf schliessen
lasst, dass trotz der in den USA vorhandenen Naturgasvor-
kommen kein Abflauen der bisherigen Entwicklung der
Elektrizitatsnachfrage zu erwarten ist. Von 1902 (Index =
100) bis 1963 stieg der Index der Elektrizitdtserzeugung
sogar auf 18000, derjenige des gesamten Energiever-
brauchs jedoch nur auf 600.




Der Anteil der einzelnen Energietrager am gesamten
Energieverbrauch der USA zeigt folgende prozentuale Ver-
teilung: (83 1 A)

Jahr: 1947 1965 1980
Kohle 48 23 22
Naturgas 14 30 28
Erdol 34 43 41
Wasserkraft 4 4 4
Kernenergie - 0,1 5
100 100 100

Wie die Vorausschau fiir 1980 zeigt, wird sich die Ent-
wicklung der Kernenergie in der Hauptsache auf Kosten
der flissigen und gasféormigen Brennstoffe auswirken, wéah-
rend die Anteile der Kohle und der Wasserkraft sich be-
haupten.

Von der gesamten Elektrizitatserzeugung entfallen fol-
gende Anteile auf die einzelnen Kraftwerke mit verschie-
denen Energietragern:

Jahr: 1947 1965 1980
Dampfkraftwerke:

Kohle 47 55

Naturgas 9 22

Erdol 11 67 6 83 71
Kernkraftwerke: — 0,3 17
Wasserkraftwerke: 33 16,7 12

100 100 100

222 Zukiinftige Probleme der Energieum-

wandlung

a) Elektrizitatserzeugung aus Wasserkraft
Obwohl in einzelnen Landern mit fortschreitender Ent-
wicklung die ausbauwiirdigsten Wasserkrafte zur Neige ge-
hen, kdénnen neue Baumethoden und neue Baustoffe die
Anlagekosten verringern und friher unwirtschaftliche Pro-
jekte wettbewerbsfahig machen. Die Aera der Was-
serkraftnutzung ist also noch lange nicht
abgeschlossen. Im Gegenteil nimmt ihre Uberra-
gende Bedeutung zur Erzeugung hochwertiger Spitzenkraft
mit dem raschen Anwachsen der Belastungsspitzen weiter
zu, und zwar trotz der technisch-wirtschaftlichen Fort-
schritte, die auf dem Gebiete der Warmekraft und der Kern-
kraftwerke erzielt werden. In Verbindung mit Pumpspeicher-
werken sichert sichdie Wasserkraft auch weiter-
hin eine massgebende Rolle, was weit-
sichtige Pioniere der Verbundwirtschaft
bereits vor bald 40Jahren vorausgesehen
hatten.

Aus den sechs zu diesem Thema eingereichten Fach-
berichten und aus den Diskussionen sind als bemerkens-
werte Entwicklungstendenzen festzuhalten:

— die mit steigenden Lohn- und Materialkosten sowie Zins-
satzen erkennbaren Bestrebungen, preisglinstigste Lo6-
sungen durch Anwendung neuer Methoden bei allen
Komponenten des Kraftwerkbaues zu entwickeln;

— die damit Hand in Hand gehende Konzentration in
Grosstanlagen mit Maschinensatzen grosster Leistung;

— die Fernsteuerung und Automatisierung von Anlagen
mittlerer und kleiner Leistung, sowie ganz allgemein
die Reduktion des Bedienungspersonals;

— kurz zusammengefasst: Ausschopfung samtlicher Mog-
lichkeiten zur Erzielung von Kostensenkungen im Bau,
Betrieb und Unterhalt der Anlagen, und zwar auch, wenn
Wirkungsgradeinbussen in Kauf zu nehmen sind, wie zum
Beispiel bei Anlagen mit geringer Beniitzungsdauer zur
Erzeugung von Spitzenkraft, insbesondere fir Pump-
speicherwerke.

Ferner eroffnet die Verwendung von Rechnern dem
Ausbau der Wasserkrafte neue Moglichkeiten sowohl in
der Auswertung neuer Methoden im Kraftwerkbau und Ma-
schinenbau, als auch hinsichtlich der giinstigsten Auftei-
lung des zu erwartenden Mehrbedarfs auf die einzelnen
Kraftwerktypen und der Wahl der glinstigsten Ausbaugrosse.

Mit Ricksicht auf die fortschreitende Erhohung der Be-
lastungsspitzen wird in Japan der weitere Ausbau der
Wasserkrafte als unerlasslich betrachtet; denn die Wasser-
kraft sichert ein rasches Anfahren, sowie grosste Flexibili-
tat in den Belastungsanderungen, und eignet sich fur den
Betrieb mit Teillast sowie fiir Fernsteuerung der Anlagen.

Gegenwartig sind in Japan Wasserkraftwerke fiir 3700
MW im Bau, und zwar vorwiegend als Speicher- und Pump-
speicherwerke. Diese werden fir eine stets héhere Was-
sermenge, die u.a. nur an 95 Tagen pro Jahr vorhanden ist,
ausgebaut. Bei der daraus resultierenden geringen Beniit-
zungsdauer werden kostensparende Bauweisen vorgezo-
gen, auch wenn diese geringere Maschinenwirkungsgrade
nach sich ziehen, wie zum Beispiel bei den umkehrbaren
Pumpenturbinen. Trotz der Erdbeben werden immer héhere
Talsperren, von welchen die héchste eine Hohe von 185 m
aufweist, erstellt. Zur Schonung der Naturschénheiten und
zum Schutz der ferngesteuerten Anlagen werden die Maschi-
nen in Kavernen, bei den Niederdruckwerken in den Stau-
wehrpfeilern eingebaut.

Wie die nachfolgende Tabelle zeigt, werden Maschinen-
satze fur grosste Leistungen und zwar von der japanischen
Industrie selbst gebaut. Diese hat auch funf Francisturbinen
von je 266 MW nach Kanada und sieben tiber 200 MW nach
Mexiko und Venezuela geliefert.

Bei der letzten Anlage handelt es sich um ein projek-
tiertes, mit Meerwasser betriebenes Pumpspeicherwerk.

Bemerkenswert ist auch die in Japan entwickelte Me-
thode fir die Bewertung von Wasserkraftprojekten und die
Wahl der glnstigsten Ausbaugrdsse; hierzu werden die

TYPISCHE BEISPIELE NEUESTER ANLAGEN IN JAPAN: (69 Il A 1)

Turbinentyp Name der Maschinen- Anzahl Gefélle Drehzahl
Anlage Leistung Maschinen- m U/min.
*projektiert MW satze

Pelton Kurobezawa Nr. 4 95 4 560

Francis Miboro Nr. 2 66 1 461 600

Francis Shimotaki 69 2 330 500

Francis Okutadami 137 3 170

Kaplan Otori 100 1 51 1256

Umkehrbare

Pumpenturb.  Kisenyama* 230 2 217

Pumpenturb.  Atishika* 270 4 390
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Jahreskosten der Wasserkraftanlagen mit denjenigen eines
fiktiven Warmekraftwerks, das eine dem Wasserkraftwerk
aquivalente Jahresarbeit erzeugt, verglichen. Aehnliche
Methoden werden auch fiir die Planung von Pumpspeicher-
werken angewandt.

In Norwegen (74 Il A 1), das hinsichtlich des wirt-
schaftlich ausbauwiirdigen Wasserkraftpotentials mit 130
Mrd. kWh an der Spitze der westeuropéischen Staaten steht,
Ubertraf 1966 die Erzeugung der Wasserkraftwerke 50 Mrd.
kWh und die insgesamt ausgebaute Leistung dieser Anla-
gen 10000 MW. Der Jahreszuwachs ist mit rund 600 MW
oder 3000 GWh beachtlich. Da etwa 80°% der Erzeugungs-
kosten auf die Kapitalkosten entfallen, werden die gréssten
Anstrengungen gemacht, um alle moglichen Kostensenkun-
gen zu erzielen:

Im Talsperrenbau werden mittels neuer Bauweisen
Steinschutt- und Erddamme zu den halben Kosten der mas-
siven Betonmauern erstellt; im Tunnelbau wurden neue
Schachtvortriebsmethoden fiir Vortriebsflachen von 20 m2
und Neigungen bis zu 60° mit Stollenfensterabstanden von
750 m und weitgehender Mechanisierung des Felsbohrens,
-ausbrechens und -férderns entwickelt. Ferner lassen sich
mittels besonderer Sprengweisen glatte Tunnelwande her-
stellen, womit im standfesten Fels auf die Auskleidung auch
in Druckschéachten bis zu Driicken von 300 bis 500 m WS
verzichtet werden kann. In Kavernenzentralen wird neuer-
dings die Betondecke weggelassen und die Felsdecke mit
Bolzen und Gunitierung gesichert. Transformatoren und
Schieber werden in der Hauptkaverne aufgestellt, deren
Breite durch zweckmassige Anordnung der Turbinenzulei-
tungen auf ein Minimum reduziert wird. Kostensenkungen
im baulichen Teil werden auch durch die zweckmassige
Wahl der Maschinentypen erzielt. Fir die in Norwegen ge-
laufigen Gefalle von 200 bis zu 600 m eignet sich besonders
die Francis-Hochdruckturbine. 95 solcher Maschinen mit
einer gesamten Leistung von 5000 MW wurden installiert
bzw. sind noch im Bau. Die weitere Entwicklung dieses
Turbinentyps ist vielversprechend: mit steigender Leistung
wird bei hoheren Geféllen die Wirkungsgradeinbusse ge-
ringer, und gleichzeitig werden die baulichen Kosten ge-
senkt. Heute sind solche Turbinen von 160 MW im Bau fiir
ein Gefalle von 430 bzw. 545 m. Bei 650 m Gefalle dirfte
die Hochstleistung mit etwa 200 MW erreicht sein, und zwar
wegen der Begrenzung der hdchstzuldssigen Grosse der
Maschinenteile fir den Transport per Bahn. Bedeutende
Forschungsarbeit wurde hinsichtlich der Entwicklung von
Laufradern fir geringe spezifische Drehzahlen sowie die
Wahl der glinstigsten Drehzahl der Turbinen fiir die einzel-
nen Anlagen geleistet. Durch sorgfaltigste Ausfiihrung der
Form und der Oberflache wurden Kavitationserscheinungen
auf ein Minimum herabgesetzt; nach 50 000 bis 100 000 Be-
triebsstunden befinden sich Laufrader noch in ausgezeich-
netem Zustand. Das Kraftwerk Tonstad mit 4x 160 MW
Francis-Turbinen wird das grésste Werk der staatlichen
Kraftwerksverwaltung Norwegens sein. Deren Bestrebun-
gen, auch die Betriebskosten zu senken, gehen aus folgen-
dem hervor: Einschliesslich Bedienung der Staudamme,
Zuleitungen, Kraftwerke, Uebertragungsanlagen und Trans-
formatorenstationen, sowie des Personals am Hauptsitz der
Verwaltung, entfiel im Jahre 1964 auf einen Angestell-
ten eine Erzeugung von 18,5 GWh.

Auch Spanien (144 11 A 2), dessen Elektrizitatserzeu-
gung zum weitaus groéssten Teil auf Wasserkraft beruht, ist
entschlossen, die noch ausbauwirdigen Gefallstufen zu
nutzen und die Ausbauleistung von heute 7250 MW auf rund
20000 MW zu steigern. Sind einmal die Mdglichkeiten er-
schopft, Speicherwerke zu bauen, so werden Pumpspei-

cheranlagen erstellt. Erst spéater soll der Sprung zur Kern-
energie unter Nutzung der eigenen Uranvorkommen statt-
finden.

b) Elektrizitatserzeugung aus Warmekraft

Die 13 Fachberichte zu diesem Thema geben ein sehr an-

schauliches Bild Uber die Entwicklungstenden-

zen auf dem Gebiet des Dampfkraftwerk-

b aus. Unverkennbar sind:

— die Steigerung der Leistung der Maschinensétze;

— die Senkung der spezifischen Anlage- und Betriebs-
kosten;

— die Erhohung der Betriebssicherheit und Vereinfachung
der Betriebsfiihrung;

— die Automatisierung;

— die rationellste Spitzenlastdeckung;

— die Reinhaltung der Luft.

Die Erhéhung der Einheitsleistung der Maschinensatze
ist, wie Bild 3 deutlich zeigt, die wirksamste Massnahme zur
Herabsetzung der spezifischen Anlage- und Betriebskosten.
Sie geht Hand in Hand mit dem fortschreitenden Zu-
sammenschluss grosser Netzverbdnde und der Entwick-
lung der Hochstspannungsiibertragung, sowie mit dem Aus-
bau des Verbundbetriebes Uber die Landesgrenzen.

Die Steigerung der Leistung der Generatoren und Er-
reger stellte keine uniliberwindlichen Probleme, weshalb
fur die Entwicklung die Fortschritte im Bau der Turbinen
und der Dampferzeuger massgebend waren. Bezogen auf
die in den US A von 1930 bis 1950 jeweils in Auftrag ge-
gebenen grossten Maschinensatze, nahm die Hdochstlei-
stung im Durchschnitt um etwa 8% pro Jahr zu. Im letzten
Jahrzehnt setzte eine sprunghafte Entwicklung ein, die in
Bild 4 deutlich sichtbar ist; dabei fallt die starke Steigerung
der Blockleistung bei Kernkraftwerken auf.

Die im Dampfturbinenbau erzielten Fortschritte techno-
logischer, werkstoffs-, verarbeitungs- oder montagetechni-
scher Art lassen noch keine Begrenzung der Blockleistun-
gen erkennen, weshalb die Entwicklung noch nicht abge-
schlossen ist.

In den USA ist die hochste Leistung der bestellten
Einwellen-Maschinenséatze 832 MW, diejenige der Zweiwel-
len-Maschinenséatze 1130 MW. Ende 1966 waren 77 Blocke
mit einer Leistung von tber 500 MW in Auftrag, mit einer
Gesamtleistung von 48500 MW. In den nachsten Jahren
dirften Bloécke von 1500 MW und zu Beginn der siebziger
Jahre solche von 2000 MW in Auftrag gegeben werden. Im-
merhin wird von gewissen Kreisen schon der Sprung auf
1130 MW als Uberstirzt bezeichnet und fiir noch weitere
Steigerungen behutsames Vorgehen empfohlen. Im Hinblick
auf den beriihmten Netzausfall vom November 1965 im
Nordosten der USA, wird bei der Anlage und Regelung der
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Bild 3 Gesamtanlagekosten der angebotenen Leichtwasserreaktoren
(nach Studiengesellschaft fir Kernkraftwerke der deutschen Bundes-
republik). (Cliché aus BWK Essen 6/1966)
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Bild 4 Leistung der jeweils grossten Blockeinheit (92 Il A 1).

a Fossiler Brennstoff; Zweiwellenanordnung mit 3 600/1 800 U/min
b Fossiler Brennstoff; Einwellenanordnung mit 3 600 U/min

¢ Nuklearer Brennstoff; Einwellenanordnung mit 1 800 U/min
(Bild aus BWK Essen 3/1967)

Blocke die Moglichkeit vorgesehen, bei Netzausfall die Last
auf den Blockeigenbedarf zurilick zu regeln.

In Europa sind Blécke von 600 MW in Betrieb.

Mit steigenden Blockeinheiten setzen sich auch (iber-
kritische Dampfzustdande sowie hohe Driicke mehr und
mehr durch. Dagegen besteht wenig Interesse an der Er-
héhung der Frischdampftemperatur tber die bei Konden-
sationskraftwerken Ubliche Temperatur von 538 ©C, weil
hierzu teurere hochtemperaturfeste Werkstoffe bendtigt
werden. Ueberdies wird in den USA eine Stabilisierung, ja
sogar eine Senkung der Kohlenpreise infolge der raschen
Entwicklung der Kernkraftwerke erwartet, weshalb der An-
reiz zu héheren Wirkungsgraden heute geringer ist.

In Grossbritannien fiihrt das «Central Electricity
Generating Board» (CEGB) eingehende Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten auf dem Gebiet neuerer Verfahren
zur Elektrizitatserzeugung in Dampfkraftwerken durch. Wie
die Untersuchungen mit dem bekannten «Field cycle» und
dem Quecksilberdampfkreislauf zeigten, werden in beiden
Fallen die Turboséatze viel grésser als bei konventionellen
Maschinen. Dagegen besteht die Moglichkeit, bei Verwen-
dung von Flissigkeiten mit geringem spezifischen Gewicht,
zum Beispiel Freon 21 anstelle von Dampf, im Niederdruck-
teil mit geringeren Abmessungen auszukommen; denn bei
den extrem grossen Leistungen wirde man noch mit einer
Welle auskommen, wogegen sich bei der herkémmlichen Art
die Zweiwellenanordnung aufdréangt.

Die Automatisierung wird bei grossen Blocken
immer mehr durchgefiihrt im Bestreben, die an sich sehr
komplizierten Anlagen vor menschlichen Fehlhandlungen
zu schitzen und sie im Bereich ihrer technischen Grenzen
bei Lastanderungen méglichst voll auszunitzen. Vorausset-
zung hierzu ist eine weitgehende Abstimmung der Bedin-
gungen des Dampferzeugers auf diejenigen des Maschinen-
satzes im Blockbetrieb. Hand in Hand mit der Automatisie-
rung gehen die Bestrebungen, schnell tiberlastbare und fiir
ein moglichst rasches Hochfahren gebaute Turbinen, die
zur Deckung der Spitzenlast beitragen, zu entwickeln. Hier-
zu werden die bei rascher Lastanderung auftretenden Werk-
stoffspannungen an besonders exponierten Turbinenteilen
untersucht, um Kriterien fir die hochst zulassigen Lastan-
derungen aufzustellen; denn mit zunehmender Spitzenlast
wird der Beitrag der wenig wirtschaftlichen noch bestehen-
den Dampfkraftwerke stets geringer.

Besondere Beachtung fand die im schweizerischen Be-

328

richt 35 Il A 1 beschriebene Entwicklung (berlastbarer
Dampfturbinen und Dampferzeuger. Allerdings sind dabei
Wirkungsgradeinbussen in Kauf zu nehmen: von 40% bei
Normallast auf 37 % bei Ueberlast. Zur Leistungssteigerung
der Dampferzeuger und zur Bewaltigung rascher Lastén-
derungen werden zuséatzliche Dampfkessel oder Speise-
wasserspeicher vorgeschlagen. Zur Erzielung einer Spitzen-
last, die 50% hoher als die Grundlast ist, steigen die An-
lagekosten um 30 %.

Zur Herabsetzung der Austrittsverluste wird den nach-
folgenden Problemen die grosste Aufmerksamkeit ge-
schenkt: der Entwicklung langer Endschaufeln, der Stro-
mung mit Ueberschallgeschwindigkeit im Bereich der Spit-
zen der Endschaufeln, der Tropfenbildung im Nassdampf-
gebiet und der Erosion an den Endschaufeln. Ihre Abkla-
rung ist insbesondere bei Turbinen mit Frischdampfzustan-
den in der Nahe der Sattigung, wie sie fiir Kernkraftwerke
verwendet werden, von besonderer Bedeutung.

Fernsteuerung und Automatik, sowie vor allem die Ver-
wendung flissiger und gasférmiger Brennstoffe fihrten zur
Entwicklung der Freiluftbauweise. Frostsichere
Anlagen werden auch fiir Tiefsttemperaturen von —20° bis
—25 OC erstellt. Die Warmeverluste sind gering. Die Mehr-
kosten fiir die frostsichere Ausbildung der Anlageteile, die
0,6—1 Prozent der Anlagekosten betragen, sowie die Auf-
wendungen fir die Schutzmassnahmen gegen Witterungs-
einflisse wahrend der Montage werden durch die um 6 bis
8 Monate kirzere Bauzeit mehr als aufgewogen. Der resul-
tierende Gewinn wird mit 1,7 Prozent der Anlagekosten an-
gegeben. (Bericht 111 A 1))

ZurDeckung derSpitzenlasteignen sich ganz
besonders sowohl Gasturbinen konventioneller Bauart als
auch Anlagen mit Strahltriebwerken. Beide Typen haben be-
vorzugte Anwendungsbereiche und werden sich gegensei-
tig nicht verdrangen. Die Jet-Anlagen weisen etwas kleinere
Anlagekosten auf und kénnen in zirka 3 Minuten von Start
auf Vollgas gehen; es ist aber hochwertiger Brennstoff er-
forderlich und die Unterhaltskosten sind hoher. Die kon-
ventionelle Gasturbine kann billigen Brennstoff verbrennen
und weist sehr geringe Unterhaltskosten auf; sie ist flr
Betriebszeiten von z. B. mehr als 1000 Stunden wirtschaft-
licher. Die Grenzstundenzahl hangt vor allem von den vor-
handenen Brennstoffen und ihren Preisen ab (17 Il A 1).

In Grossbritannien werden Strahltriebwerke von 17,5 MW
in allen grossen Dampfkraftwerken zur Deckung des Ener-
giebedarfs bei Netzausfall aufgestellt. Mit einer Gesamt-
leistung von 724 MW werden sie auch zur Deckung der
Spitzenlast beigezogen, und in jeweils zweistiindigem Ein-
satz erreichen sie eine jahrliche Benutzungsdauer von 500
Stunden. Ueberdies werden die Generatoren auch als Pha-
senschieber verwendet. Das CEGB beabsichtigt, von 1971
bis 1975 Gasturbinen von insgesamt 500 MW pro Jahr zu
erstellen.

Wie bei den Dampfkraftwerken die kombinierte Heiz-
krafterzeugung grésste Wirtschaftlichkeit erlangt, so kann
auch die Gasturbine zur Spitzenlastdeckung mit der Heiz-
warmeversorgung mittelst Warmwasserspeichern kombiniert
werden.

Die grossten Gasturbinen erreichen heute 50 bis
60 MW. Als besondere Vorteile solcher Anlagen gelten
die kurzen Anfahrzeiten, die grosste Verfligbarkeit, die nie-
deren spezifischen Anlagekosten, der geringe Kihlwasser-
bedarf, die beliebige Standortwahl und die dadurch erziel-
baren geringen Uebertragungsverluste, die einfache Voll-
automatisierung und der damit erreichbare geringe Perso-
nalbedarf.
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Beachtenswert ist die im schweizerischen Bericht 35
I A 1 beschriebene Kombination einer mit Heliumgas be-
triebenen Gasturbine mit geschlossenem Kreislauf mit einem
gasgekuhlten Kernreaktor fur eine Leistung von 100 MW,
wobei mit einer Einlasstemperatur von 760 °C ein Wir-
kungsgrad von 40°% erzielt werden koénnte. Durch Erho-
hung des Druckes ware es moglich, solche Anlagen fir
250 MW zu bauen.

Grosses Interesse fanden auch die im schweizerischen
Bericht 17 Il A 1 dargelegten Erfahrungen und Fortschritte
im Gasturbinenbau fiir Spitzenlastbetrieb.

In Japan (69 Il A 1) wurden interessante vergleichende
Untersuchungen uber die Wirtschaftlichkeit der Gasturbi-
nen und der Pumpspeicherung durchgefiihrt. Die Ergeb-
nisse zeigten, dass die Gasturbine nur bei einer sehr ge-
ringen Benlitzungsdauer wirtschaftlicher ist; jedoch lasst sich
diese im voraus kaum richtig einschatzen, weshalb in der
Praxis die Gasturbinenanlagen im allgemeinen langere Be-
nitzungsdauern als urspriinglich angenommen aufweisen
und damit ihre Vorteile gegeniiber der Pumpspeicherung
verlieren.

Die Reinhaltung der Luft wurde in vier Be-
richten und in den Diskussionen sowie in einer Schluss-
konferenz ausfiihrlich behandelt. Als zweckméssige Mass-
nahmen wurden empfohlen: hohere Kamine (150 bis 250 m,
je nach den meteorologischen Bedingungen) und Reinigung
der Abgase von SO:. Die dringend geforderte Entschwefe-
lung des Rohdls ist bei dem heutigen Stand der Technik
unwirtschaftlich und kommt einstweilen nicht in Frage.

MHD-Verfahren. Die Aussichten iiber die Einsatz-
maoglichkeit des MHD-Verfahrens zur Energieerzeugung auf
wirtschaftlicher Basis sind noch gar nicht abgeklart. Man
hofft, den Gesamtwirkungsgrad eines Dampfkraftwerks
durch Vorschalten eines MHD-Verfahrens auf 50% zu er-
héhen. Die noch zu I6senden Probleme erweisen sich als
sehr schwerwiegend und der zu erzielende wirtschaftliche
Vorteil ist umstritten.

Brennstoffzellen. Wenn auch hinsichtlich der
kommerziellen Elektrizitatserzeugung im Grossen die Aus-
sichten der Brennstoffzellen noch ganz unabgeklart sind,
so lassen die erzielten Fortschritte auf ihre Anwendungs-
maoglichkeiten als Energiespeicher flr kleine Spezialfahr-
zeuge und als Stromquelle fiir Anlagen, die nur in grossen
Intervallen aufgetankt werden, schliessen.

c) Elektrizitatserzeugung aus Kernkraft

Zu diesem Thema wurden 14 Berichte aus 10 Staaten ein-
gereicht.

Es ist nicht zu vermeiden, dass bei der Beurteilung der
Wirtschaftlichkeit von Kernkraftwerken die Meinungen der
fir die Elektrizitatserzeugung Verantwortlichen und dieje-
nigen der Fachleute auf dem Gebiete der Kernenergieent-
wicklung auseinandergehen. Dies war bis vor kurzem auch
in Grossbritannien der Fall:

Wahrend das CEGB den Uebergang zur kommerziellen
Phase der Elektrizitdtserzeugung in Kernkraftwerken als
verfriiht betrachtete und hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit
der Magnox-Reaktoren den Optimismus der Atomenergie-
behérde (AEA) nicht teilte, ist nun mit dem Baubeschluss
der AGR-Anlage Dungeness B eine Wende eingetreten.
Auch die CEGB anerkennt, dass die mit dieser Anlage er-
zielbaren Energiekosten geringer als die eines mit Oel ge-
feuerten Dampfkraftwerks sein werden, und zwar auch bei
Wegfall der Rohdlsteuer; denn es wird angenommen, dass
die heutigen tiefen Oelpreise sich auf einem hoéheren Ni-
veau stabilisieren werden.

Bis 1969 wird das erste Ausbauprogramm mit Magnox-
reaktoren beendet sein, mit einer verfligbaren Leistung von
4500 MW. Die Inbetriebnahme von Dungeness B mit 600
MW ist flr 1970 als erste Anlage des zweiten Bauprogramms
geplant. Letzteres sieht den Bau von insgesamt 8000 MW
AGR-Reaktoren bis 1975 vor. Bis dahin wiirde die gesamte
in Kernkraftwerken installierte Leistung auf rund 13 000 MW
und die totale verfligbare Leistung einschliesslich der her-
kommlichen Dampfkraftwerke auf 60 000 MW anwachsen.
Die zweite AGR-Anlage von 600 MW wird Hinkley Point B
sein und gegenlber Dungeness B um 5% geringere Bau-
kosten aufweisen. Weitere Kostensenkungen werden mit
dem Uebergang auf 1200 MW AGR-Einheiten erwartet. Als
wesentliche Vorteile dieses Typs werden hervorgehoben:
Grosste Betriebssicherheit, weitgehende Unabhangigkeit in
der Standortwahl, geringe Kiihlwassermenge, mdégliche Stei-
gerung der Reaktorleistung auf 1200 MW ohne Risiko hin-
sichtlich der Zuverlassigkeit.

Fir die zukilnftige Entwicklung werden zwei weitere
Systeme, die im Falle von Verzégerungen in der kommer-
ziellen Entwicklungsreife des schnellen Briters als Zwi-
schenstufe eingesetzt werden kénnten, in Aussicht genom-
men: ein schwerwassermoderierter dampfgekihlter Druck-
rohrreaktor, der besonders gute Konversionseigenschaften
aufweist; — ein Hochtemperatur-Graphit-Reaktor, wovon
der OECD-Dragon-Prototyp eine Variante darstellt und des-
sen Wirtschaftlichkeit insbesondere im Falle von héheren
Uranpreisen besonders attraktiv sein wirde.

Fir die Zukunft werden grosse Hoffnungen in den
schnellen Briiter, und zwar mit Natrium-Kiihlung gesetzt.
Der Bau eines Prototyps filir eine Leistung von 240 MW
steht in Vorbereitung; die Inbetriebnahme ist fir 1971 ge-
plant. Als Energiepreis werden 1,25 Rappen/kWh genannt,
und zwar sei dieser Preis praktisch unabhangig vom Uran-
preis.

Ein sehr objektives Bild der bisherigen und zukiinftigen
Entwicklung der Kernenergieerzeugung in den US A gibt
J. M. Vallance (117 1l A 1). Er weist auf die noch allzu-
grossen Unsicherheiten in der Vorausschau der Wirtschaft-
lichkeit der einzelnen Reaktortypen hin: von den anfangs
1966 in Betrieb stehenden Kernkraftwerken mit einer Ge-
samtleistung von nahezu 1100 MW wiesen nur sechs gros-
sere Leichtwasser-Reaktoren Betriebszeiten von 3 bis 8
Jahren auf und kénnen als erprobt gelten. Von diesen An-
lagen sind jedoch keine mit den herkdmmlichen Dampf-
kraftwerken konkurrenzfahig. Sie wurden erstellt, um Un-
terlagen uber die Wirtschaftlichkeit des Leichtwasserreak-
tors zu beschaffen.

Wie die bisherigen Erfahrungen zeigen, ist die Verbes-
serung der Wirtschaftlichkeit der Kernkraftwerke vor allem
der Steigerung der Einheitsleistungen der Turbosatze fir
Dampfkraftwerke, die ihrerseits die Entwicklung von Gross-
reaktoren nach sich zog, zuzuschreiben. Zum Beispiel wie-
sen 50% der zu Beginn 1962 bestellten Turbosatze fir
Dampfkraftwerke Einheitsleistungen von 300 MW und mehr
auf; 1966 waren es solche von 500 MW und mehr. Auf Grund
dieser Entwicklung wurden fiir die nun kommende kommer-
zielle Phase der Kernenergieerzeugung 14 Leichtwasser-
Reaktoren mit Einheitsleistungen von je 400 bis 900 MW
und fiir eine Gesamtleistung von rund 8200 MW bestellt.
Die ersten kamen 1966, die letzten werden bis 1971 in Be-
trieb kommen. Erst die damit gewonnenen Erfahrungen
werden die zuverlassigen Unterlagen, die fiir die Beurtei-
lung der zukiinftigen Entwicklung unentbehrlich sind, lie-
fern. Fur kurzfristige Prognosen gilt nur der Leichtwasser-
Reaktor als erprobt, weshalb nur tUber diesen Typ interes-
sante Einzelheiten mitgeteilt werden, u.a. iber den Einfluss

Wasser- und Energiewirtschaft 59. Jahrgang Nr. 8/9 1967

329



der Veranderungen der einzelnen Kostenfaktoren auf den
Energiepreis, sowie insbesondere die Senkung der spezifi-
schen Anlagekosten mit steigenden Einheitsleistungen.
Hierzu werden der Kirze halber nur die nachfolgenden
Zahlen erwahnt:

Anlage Inbetrieb- Einheits- spezifische Energie-
setzung leistung Anlage- Kosten
MW kosten Rp./kWh
o ¥ T LI
Dresden | 1960 200 1200 Prototyp
Batirelfe 1970 600 500 1,8
Pro.ek'te e | 1970 800 470 17
I “ ) e7s 1000 410 1,5

Die Zahlen in den drei untersten Zeilen beruhen auf
folgenden Annahmen:

Preisbasis: 1966

Lebensdauer der Anlage: 30 Jahre

jahrliche Benltzungsdauer: 15 Jahre: 7000 h

weitere 15 Jahre: linear von 7000 auf 4400 h zuriickgehend.
Netto-Wirkungsgrad: 31%

Jahreskosten:

Anlage: 12°0 der Anlagekosten

Brennstoffzyklus: 10 %0 des mittleren Betriebskapitals
Brennstoffkosten auf die Lebensdauer der Anlage ausgeglichen:
von 47,50 auf 76 Fr./kg U: Os steigend.
Brennstoffaufbereitungskosten: von 130 auf 110 Fr./kg U sinkend.

resultierende Brennstoffkosten in Rp./kWh: 1970 1975
direkte Kosten 0,52 0,48
Betriebskosten 0,20 0,18
Total 0,72 0,65

Fir die weitere Entwicklung wurden drei Prototypen von
Grossreaktoren anderer Konzeption in das US-Programm
aufgenommen. Hievon werden zwei erst zu Beginn der
siebziger Jahre den Betrieb aufnehmen, wahrend der 40 MW
gasgekiihlte Hochtemperatur-Reaktor des Prototypkraft-
werks Peach Bottom der Philadelphia Electric Co. vor der
Inbetriebsetzung steht. Eine Grossanlage dieses Typs filr
eine Leistung von 330 MW wurde von der Public Service
Co. of Colorado fiir das Kraftwerk Fort St. Vrain bestellt.
Fur die erstere wird der Netto-Wirkungsgrad mit 34 bis
359%, fur die letztere mit 40 bis 45°% angegeben. Dieser
vom Standpunkt der Brennstoffékonomie besonders inter-
essante Vertreter der fortschrittlichen Reaktoren tritt also
in das Stadium der industriellen Anwendungen.

Kanadas Programm ist auf den Schwerwasserreak-
tor konzentriert. Auf den schnellen Briter wird einstweilen
verzichtet. Der erste auf kommerzieller Basis in Douglas
Point erstellte CANDU-Reaktor mit 200 MW kam Ende 1966
in Betrieb. Gegenliber dem Voranschlag von 1959 betragt
die Kostenerhéhung nur 3%. Die zweite Anlage Pickering
Point bei Toronto ist flir 4000 MW geplant, wovon die vier
ersten Reaktoren von je 500 MW bestellt sind. Die Inbe-
triebsetzung der zwei ersten Einheiten ist fir 1970 und 1971
vorgesehen. Die Energiekosten werden zu 1,8 Rp/kWh ange-
geben. Weitere Projekte fiir CANDU-Reaktoren bestehen
in Kanada in der Provinz Quebec, ferner in Indien und
Pakistan. Italien hat Offerten fiir eine 600 MW-Anlage ein-
geholt.

Frankreich wird bis 1971 Uber 1000 MW gasge-
kiihlte graphit-moderierte Reaktoren verfligen. Als Zwischen-
stufe wird auch ein Schwerwasser-Reaktor entwickelt; denn
die Entwicklung des schnellen Briiters liegt nach der fran-

z6sischen Auffassung noch in weiter Ferne. Mit Belgien
wird als Gemeinschaftswerk ein Leichtwasser-Reaktor er-
stellt.

Italien verfugt Gber drei Anlagen mit Magnox-, Sie-
dewasser- und Druckwasser-Reaktoren als Prototypen. Fir
den Uebergang zur kommerziellen Phase wurde die Aus-
schreibung eines 600 MW Kernkraftwerks durchgefiihrt. Da
hierzu alle erprobten Reaktoren zugelassen werden, dirfte
es von Interesse sein, die weitere Entwicklung zu verfol-
gen.

Die Diskussionen ander Tagung waren seitens der
Amerikaner und Briten von einem kommerziellen Kampfgeist
beherrscht.

Als Nachteile der Leichtwasser-Reaktoren wurden die
bendtigten grossen Kihlwassermengen genannt. Als
Trumpf der AGR-Reaktoren gilt der hohe thermische Wir-
kungsgrad und die Sicherheit hinsichtlich der Standortwahl
in der Nahe von Konsumzentren. Mit besonderem Humor
wurde seitens britischer Fachleute auf die Fragwirdigkeit
der Bezeichnung «erprobt», die allzu oft als Deckmantel
verwendet wird, hingewiesen.

Die Japaner versuchen, sich von den Erfolgen der ame-
rikanischen Leichtwasser-Reaktoren nicht allzu sehr beein-
drucken zu lassen, und bleiben kritisch eingestellt. Wie im
Abschnitt 1.2 oben dargelegt wird, méchten sie einen un-
Uiberlegten Sprung zur Atomenergie vermeiden.

Zusammengefasst ist festzuhalten, dass mit Ricksicht
auf die Folgen von Zusammenbriichen in der Stromliefe-
rung in der naheren Zukunft, mit einigen Ausnahmen, die
Einheitsleistung von Reaktoranlagen in Europa eher bei 600
MW als bei 1000 MW liegen dirfte. Dagegen liegt in den
USA das Schwergewicht der Bestellungen heute im Bereich
800 bis 1000 MW.

d) Verbundbetrieb von Versorgungssystemen

Die beiden Hauptvortrage uber den Verbundbetrieb
elektrischer Versorgungssysteme in Europa (Fr. Hintermayer/
Oesterreich) und in den USA (R. E. Ginna/USA) sowie die
grosse Zahl der zu diesem Thema vorgelegten Berichte
lassen das lebhafte Interesse zu diesen Fragen erkennen.

Die Forderung nach stets engerer Zusammenarbeit der
mit geringen Brennstoffkosten arbeitenden Grundlastwerke
mit Spitzenlastwerken, das mit der Leistungssteigerung der
Turbosatze grossere Ausfallrisiko und die héheren Investi-
tionskosten fordern den Verbundbetrieb; dessen Moglich-
keiten werden mit fortschreitender Technik der Hoéchst-
spannungsibertragung und Regelung stets weiter entwik-
kelt. Die Hauptvorteile des Verbundbetriebs sind die opti-
male Lastverteilung auf die einzelnen Kraftwerke mit ver-
schiedenen Primarenergietragern, die bessere Ausnutzung
grosster Erzeugungsanlagen, die durch gemeinsame Re-
servehaltung mogliche Reduktion der Reserveanlagen ein-
zelner Versorgungsunternehmen sowie die Entwicklung von
Pumpspeicherwerken.

Der Erfolg der in West-Europa gegriindeten «Union
pour la Coordination de la Production et
du Transport de I'Energie électrique»
(UCPTE) geht u.a. aus folgender Gegentiiberstellung hervor:
Von 1959 bis 1964 hat die Stromerzeugung in den acht
UCPTE-Landern um rund 50% zugenommen, der Strom-
austausch unter diesen Léndern hat sich jedoch verdoppelt.
Die insgesamt installierte Leistung betrug 1965 fiir die Was-
serkraftwerke 53000 MW und fiir die Dampfkraftwerke
57 000 MW.

Das Kontiskan-Projekt (Bericht 64 | C) be-
zweckt die Verbindung des schwedischen Netzes mit Jit-
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land in Danemark durch eine Gleichstromibertragungsan-
lage von 270 MW. Auf Grund der seit 1965 festgestellten
glinstigen Ergebnisse dirften die bis 1971 erzielbaren Ein-
sparungen die Halfte der Anlagekosten erreichen.

In den USA hat sich die Zusammenarbeit der Elektrizi-
tatsunternehmen ohne behdrdlichen Einfluss entwickelt;
denn sie fordert die Versorgungssicherheit und die Wirt-
schaftlichkeit der Erzeugung der einzelnen Unternehmen.
Die Zusammenarbeit passt sich den jeweiligen veréanderten
Verhéltnissen an. Mit der Zeit entstanden acht grosse Netz-
verbande, wovon einige zu einem Grossverbundsystem zu-
sammengeschlossen sind. Zum Beispiel umfasst der CA-
NUSE (Canada-US-Eastern)-Verbund den Zusammenschluss
der Netze zu beiden Seiten des St. Lorenz-Stromes mit
einer insgesamt installierten Leistung von rund 52 000 MW.
(1965)

Die Zusammenarbeit im Rahmen des Verbundbetriebes
umfasst insbesondere
— die Koordinierung in der Planung, der Reservehaltung

und des Kraftwerkbaus;

— die Optimierung der Uebertragungsverluste und des
Einsatzes der Erzeugungsanlagen mit verschiedenen
Charakteristiken;

— die gegenseitige Orientierung tber die Versorgungslage
und Foérderung des Energieaustausches;

— Vereinbarungen uber grundlegende Betriebsfragen.

223 Zukunftige Entwicklungen beim Ener-
gieverbrauch

a) Industrie

Fir die Beurteilung der zukinftigen Entwicklung des Ener-
gieverbrauchs in der Industrie sind die Probleme von zwei
Gesichtspunkten aus zu betrachten:

— die rationellste Energieverwendung in den einzelnen
Industrieunternehmen zwecks Senkung der Betriebsko-
sten;

— die Umstellung auf Edelenergietrager (Elektrizitat und
Gas) zur Erzielung besserer Arbeitsbedingungen einer-
seits und zur Verringerung der Belastigung der Nach-
barschaft anderseits.

Im ersten Fall sind der Stand der Modernisierung der
industriellen Verfahren und die Preise der einzelnen Ener-
gietrager von ausschlaggebender Bedeutung. Zum Beispiel
ist die Umstellung auf Erdgas in Industriezonen, in denen
die Kohle als Rohstoff und Warmequelle vorherrschte, sehr
aussichtsreich, sofern das Gas zu tragbaren Preisen ge-
liefert werden kann. Dagegen sind in Landern ohne Koh-
lenvorkommen, wo die energieintensiven Industriebetriebe
frihzeitig auf Elektrowarme oder Heizol umgestellt haben,
die Chancen des Erdgases gering, weil es insbesondere
mit Heizdl nicht konkurrenzfahig ist.

In diesem Sinne ist u.a. die in der nachfolgenden Ta-
belle aus Bericht 15 Il A dargelegte erfolgreiche Entwick-
lung der Erdgasnutzung in der franzdsischen Industrie zu
beurteilen (in Prozent des gesamten Energieverbrauchs)

Jahr 1955 1959 1964
Kohle 69 56 31
Flissige Brennstoffe 27 33 43
Stadtgas 2 1 2
Erdgas 2 10 24
100 100 100

Auch die in den USA sprunghafte Entwicklung der Erd-
gasnutzung fir industrielle Zwecke beruht auf den beson-
deren amerikanischen Verhaltnissen.

b) Haushalt und Gewerbe

Untersuchungen des Edison Electric Insti-
tute (EEI) zeigen, dass in den USA vor zehn Jahren
praktisch keine vollelektrischen Raumheizungsanlagen vor-
handen waren. Heute bestehen bereits 2,4 Mio Wohnungen
mit vollelektrischer Raumheizung, und zwar hauptséachlich
in den nordlichen Staaten mit strengen Wintern, wo die
Luftkonditionierung im Sommer fiir die Wahl der elektri-
schen Raumheizung nicht ausschlaggebend ist. Nach
Schéatzungen des EEI dirften um 1980 gegen 90 Mio Woh-
nungen mit vollelektrischer Raumheizung ausgeristet sein.

In Norwegen (70 Il B) waren von samtlichen Wohn-
statten vor vier Jahren rund ein Drittel mit vollelektrischer
Raumheizung ausgeristet; heute sind es bereits die Halfte.
Dieser hohe Anteil der elektrischen Raumheizung ist nicht
nur den glnstigen Elektrizitatstarifen, sondern insbesondere
den friihzeitig aufgestellten allgemeinen Normen fiir den
Warmeschutz im Hochbau, der in Verbindung mit der ge-
ruchlosen und feinregulierbaren elektrischen Energie den
Wohnkomfort bedeutend verbessert, zu verdanken.

In Schweden (68 Il B) wurde Hand in Hand mit der
Forderung des Warmeschutzes im Hochhaus (u.a. Fenster
mit Dreifachverglasung) eine allgemeine Werbeaktion fir
die vollelektrische Raumheizung durchgefiihrt. Hierzu wur-
den neue Tarife angeboten. Grundlegend fiir die Neuorien-
tierung der Tarifpolitik war die Ueberlegung, dass die Er-
zeugungskosten in Kernkraftwerken mit gréssten Maschi-
neneinheiten am niedrigsten sind. Um solche grossen Ein-
heiten von Beginn an aufstellen zu kénnen, ist eine anhal-
tende Steigerung des Elektrizitatsverbrauchs anzustreben,
damit ihre Kapazitat moglichst voll ausgenitzt werden kann.
Als Folge der Werbeaktion wurde seit 1963 bereits in 20 000
Einfamilienhdusern die vollelektrische Raumheizung einge-
flihrt, dabei hat sich der normale Elektrizitatsverbrauch fir
ein kleines Einfamilienhaus von 2000—3000 kWh pro Jahr
verzehnfacht, und die durchschnittlichen Betriebskosten
wurden um beinahe einen Flinftel verringert.

In Grossbritannien (12 Ill B) wird die vollelek-
trische Raumheizung mit Speicheréfen durch tiefe Nacht-
strompreise gefordert. Dabei stieg die gesamte Anschluss-
leistung dieser Oefen von 1000 MW auf 4500 MW in den
letzten funf Jahren und es wurden fir gegen 9 Mio Fran-
ken neue Speicherofen pro Jahr angeschlossen. Wahrend
die freistehenden Speicheréfen hauptsdchlich in Altwoh-
nungen in Frage kommen, eignen sich in Neubauten Tief-
temperatur-Strahlungsheizungen, u.a. Fussbodenheizungen
mit eingebetteten Heizkabeln. Die Umstellung auf Elektro-
heizung wird allerdings durch die sehr geringe Verbreitung
der Zentralheizung (nur etwa 12°% aller Wohnungen) stark
gefordert. Die letztere Feststellung gilt auch flr die Férde-
rung der Gasheizung, die durch das britische «Gas Coun-
cil» (33 11l B) als besonders wirtschaftlich angepriesen
wird. Allerdings wurde an den Diskussionen darauf hinge-
wiesen, dass die mit der Gasheizung erzielte besondere
Wirtschaftlichkeit dem zweckmaéssigen Einsatz von trans-
portablen Elektro6fen als Zusatzheizung zuzuschreiben sei.

Auch in Deutschland, Frankreich, Bel-
gien und Holland wird die vollelektrische Raumhei-
zung stark geférdert, in Frankreich allerdings in Verbin-
dung mit einem zweckmassigen Warmeschutz der Geb&ude.

c) Landwirtschaft

Zehn Berichte sind der Mechanisierung der Landarbeit und
den besonderen Aufgaben der Elektrifizierung der Land-
wirtschaft gewidmet mit dem Ziel, die Ertrage zu steigern,
die Lebensbedingungen der Landbevélkerung zu erleich-
tern, um der Flucht vom Lande entgegenzuwirken.
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d) Verkehr

Drei Berichte betreffen die besonderen technischen und
wirtschaftlichen Erfahrungen mit der Eisenbahnelektrifizie-
rung in Japan, Stdafrika und in der Schweiz. Zwei Berichte
befassen sich mit mehr allgemeinen Gesichtspunkten des
Energiebedarfs der Transportmittel mit den Verédnderungen
in der Wahl der einzelnen Verkehrsarten, insbesondere der
Gegeniberstellung der Vorziige der verschiedenen Strom-
systeme im elektrischen Betrieb: Gleichstrom 3 kV oder
Wechselstrom 25 kV, sowie der Vorteile der elektrischen
gegenlber der Dieseltraktion.

Fir die OECD-Lander wird fur 1975 der Anteil des Ener-
gieverbrauchs des gesamten Verkehrs auf 16 % des gesam-
ten Energieverbrauchs geschatzt. Es wird auch auf die
grosse Bedeutung der neuen Energiequellen zur Verringe-
rung der allzu einseitigen Abhangigkeit von den flissigen
Treibstoffen hingewiesen.

Besondere Beachtung fand der schweizerische
Bericht 61 Ill D betreffend die neuesten Entwicklun-
gen mechanischer und elektrischer Art zur Verbesserung
des Bahnbetriebes und seiner Wirtschaftlichkeit. Bei den
Triebfahrzeugen sind hier entscheidend: die Leichtbau-
weise, der Allachsantrieb, die neuen Isolierstoffe und Elek-
tromotoren, die Siliziumgleichrichter und insbesondere die
elektronische Steuerung. Dadurch war es moglich, pro
Achse mit 20 t Belastung eine Motorenleistung von je 1600
PS einzubauen. Anderseits gelang es, seit Beginn der Elek-
trifizierung das auf die Bremsleistung bezogene Gewicht
von 3,6 auf 0,7 bis 1,1 kg/kW zu senken und die Bremslei-
stung der grosseren Antriebsleistung anzugleichen. Mass-
gebend war hier die Entwicklung der sogenannten Regene-
rativbremse, die bei stark erhéhter Bremswirkung eine sehr
beachtliche Energierlickgewinnung erzielen lasst. Die Haupt-
vorteile der elektronischen Steuerung betreffen nicht nur
die Herabsetzung von Raum-, Gewicht-, und Energiever-
brauch; sie ermoglicht den automatischen Zugbetrieb und
zwar die Einhaltung einer gewiinschten Geschwindigkeit,
die Begrenzung der Beschleunigung sowie der Motorbe-
lastung und des Strombedarfs, ferner die Einhaltung der
vorgeschriebenen Bremsverzégerung.

Viel beachtet war der japanische Bericht 140 Ill D
lber die Erfahrungen mit der neuen Tokaido Nor-
malspurbahn, die mit ihren neuesten technischen
Errungenschaften den hochsten Anspriichen der Reisen-
den hinsichtlich Fahrkomfort und Bequemlichkeit gewach-

2.3 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Tagung der Weltkraftkonferenz in Tokio liess einmal
mehr erkennen, wie wichtig es ist, die Probleme der einzel-
nen Zweige der Energiewirtschaft als untrennbare Bestand-
teile der gesamten Energiewirtschaft und zwar im Kreise
der aus allen Fachgebieten zustéandigen Fachleute zu er-
ortern; denn die Entwicklung eines einzelnen Energietra-
gers berthrt auch alle anderen Energiequellen.

Die Diskussionen in Tokio lber die Erschliessung und
wirtschaftliche Nutzung der naturgegebenen Energiequel-
len zeigten:

— den durch einen héarteren Konkurrenzkampf der Primar-
energietrager gekennzeichneten veranderten Charakter
der Weltenergiewirtschaft,

— die daraus resultierenden Konzentrationsbestrebungen
im Zeichen der Produktivitatssteigerung durch betriebs-
wirtschaftliche Rationalisierung, sowie durch weitere
wissenschaftliche und technische Fortschritte, insbe-
sondere bei der Energieumwandlung — und zwar bei
den Warme- und Wasserkraftwerken,
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sen ist. Die mit 12 der «TEE»-Klasse ahnlichen Luxuswagen
ausgeristeten Schnellziige durchlaufen die 515 km lange
Strecke von Tokio nach Osaka in 3 Stunden und 10 Minu-
ten und erreichen eine Spitzengeschwindigkeit von 210
km/h. Damit hat sich in erstaunlich kurzer Zeit ein eigent-
licher Massenverkehr zwischen den beiden Wirtschafts-
zentren mit 55 Zugspaaren pro Tag entwickelt. Der dabei
erreichte Energieverbrauch betragt ca. 800 GWh/Jahr und
dirfte bis 1975 auf 2000 GWh/Jahr anwachsen. Besondere
Sorgfalt erheische die Stromzufiihrung zu den Fahrzeugen
und der Betrieb bei hoher Geschwindigkeit. Ein heikles
Problem stellte auch die Belieferung der Bahn mit Wechsel-
strom 25 kV aus den Versorgungsnetzen von 60 Hz und
50 Hz (siehe Abschnitt 1.2 oben).

Interessant ist die nachfolgende Gegeniiberstellung der
Fahrzeiten und des spezifischen Energieverbrauchs fir die
verschiedenen Beférderungsmittel fir die Strecke Tokio —
Osaka:

Verkehrsmittel Fahrzeit Energieverbrauch**
kcal/t km kcal je
Personen-km

Disenflugzeug 2 h* 453 39,2
Elektrischer Zug

a 12 Wagen 3h10" 44 2,6
Personenautomobile

auf Autobahn 13 h 357 21,4

Autobus auf Autobahn 16 h 91 55

* einschliesslich Fahrzeit vom Stadt-Terminal zum Flughafen.
** nach Berichtigung der im Originalbericht angegebenen zehnmal
héheren Zahlenwerte.

Die Ueberlegenheit der elektrischen Traktion ist beson-
ders gross; denn fiir einen Massenverkehr kommt das Flug-
zeug nicht in Frage.

Besonders aufschlussreich sind auch die im stidafri-
kanischen Bericht 157 Ill D aufgefiihrten Vergleiche
der einzelnen Traktionssysteme und die daraus folgende
Ueberlegenheit der elektrischen Zugférderung gegeniiber
der Dampf- oder Dieseltraktion.

Nicht zu tbersehen sind die besonderen Vorteile der
elektrischen Traktion in gewissen Landern, wo bei einheit-
lichem System von Bahnstrom und allgemeiner Versorgung
die Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit geférdert und
Uberdies auch die industrielle Entwicklung beschleunigt
wird.

— die zur Erzeugung von Spitzenenergie allgemein aner-
kannte grosse Bedeutung der Wasserkraft, ganz beson-
ders in Verbindung mit den neu entwickelten Energie-
quellen,

— die Bedeutung der internationalen Verflechtung der
Energiewirtschaft und die Notwendigkeit eines gesteiger-
ten internationalen Energieaustausches, u.a. durch den
weiteren Ausbau des Verbundbetriebes,

— die wirtschaftlichen Aussichten der verschiedenen Nutz-
energieformen unter dem Gesichtspunkt des Wettbe-
werbs zwischen herkémmlichen und neuen Verfahren,
im besonderen:

— die im Zusammenhang mit der Einfiihrung der Kernener-
gie fur die anzustrebende Absatzsteigerung als sehr aus-
sichtsreich angesehene Entwicklung der vollelek-
trischen Raumheizung — in Landern mit ahn-
lichen klimatischen Verhaltnissen wie die Schweiz —
und Umstellung auf Elektrofahrzeuge im
stadtischen Verkehr.
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