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81. Jahrgang Heft 25

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

20. Juni 1963

ORGAN DES SCHWEIZERISCHEN INGENIEUR- UND ARCHITEKTEN-VEREINS S.I.A. UND DER GESELLSCHAFT EHEMALIGER STUDIERENDER DER EIDGENOSSISCHEN TECHNISCHEN HOCHSCHULE 6.E.P.

Unsere Elektrizitatsversorgung, Riickschau und Vorausschau

Von Ing. E. H. Etienne, La Conversion

I

Die im Laufe des vergangenen Winters aufgetretenen
Schwierigkeiten in der Elektrizitdtsversorgung haben z.T.
scharfe Kritiken an der bestehenden Ordnung hervorgerufen.
Einerseits wird die mangelnde Voraussicht der Elektrizitéts-
unternehmen geriigt, anderseits fordert man die Erstellung
von Wiarmekraftwerken der herkémmlichen Art zur Ueber-
briickung von Wasserklemmen.

Der Einwand mangelnder Voraussicht wird eindeutig
durch die Entwicklung des Speichervermogens der schwei-
zerischen Stauseen ab 1902 entkriftet. Die Steigerung des
entsprechenden Energieinhaltes betrug von 1902 bis 1942,
d.h. in 40 Jahren 1 Mrd kWh, von 1942 bis 1952, d.h. in
10 Jahren, nahm er von 1 auf 1,5 Mrd kWh zu und von
1952 bis 1962, d. h. in den letzten 10 Jahren von 1,5 auf 5,2
Mrd kWh1).

Um das Fiir und Wider der Erstellung von Warmekraft-
werken besser zu erfassen, sind zunidchst die besonderen
Merkmale der bisherigen Entwicklung der schweizerischen
Elektrizitdtswirtschaft kurz zusammenzufassen. Auch sind
die die elektrische Energie kennzeichnenden Eigenschaften
besonders hervorzuheben; diese sind:

a) das zeitliche Zusammenfallen von Erzeugung und Ver-
brauch,

b) die fiir die verschiedensten Verwendungszwecke beson-
dere Eignung dieses Energietrdgers; nadmlich fiir Licht,
Kraft Wirme, Elektrolyse, Nachrichteniibertragung usw.

c) die unbegrenzte Teilbarkeit: So gibt es Kleinwdrmespen-
der von 50 W, Grosselektrokessel von 50 MW (50 Millio-
nen W), d.h. das Millionenfache, oder Kleinmotoren von
80 W und Grossmotoren von 80 MW = 80 Millionen W.

d) die prédzise und einfache Regulierungsmoglichkeit,

e) die genaue und bequeme Messbarkeit,

f) die Geruchlosigkeit und der Wegfall von Rauch und
Schlacken.

Wegen diesen Eigenschaften wurde die elektrische Ener-
gie in allen Tétigkeits- und Wirtschaftsgebieten zu einer un-
entbehrlichen Hilfsquelle, so u. a. zu einem Rohstoff wie z. B.
in der Aluminiumindustrie, oder zu einer Hilfskraft die ins-
besondere seit dem Mangel an Arbeitskridften einen wesent-
lichen Faktor zur Hebung der Produktivitit darstellt.

Elektrizitdt ldsst sich leicht in mechanische Energie
umwandeln., Ihre besondere Eignung fiir Traktionszwecke
geht aus folgender Gegeniiberstellung deutlich hervor: Ge-
geniliber dem Jahr 1913 mit fast ausschliesslichem Dampf-
betrieb bewiltigten die schweizerischen Bahnen im Jahre
1961 mit ausschliesslichem elektrischen Betrieb eine dreifache
Verkehrsleistung mit einem dreimal geringeren Rohenergie-
aufwand.

Es ist darum begreiflich, dass der Elektrizitdtsverbrauch
in allen Landern stark zugenommen hat, wobei die Riick-
schldge infolge von Wirtschaftskrisen oder Krieg jeweilen
rasch iiberwunden wurden. Im allgemeinen entspricht die
Zuwachsrate einer Verbrauchsverdoppelung in 10 Jahren.
In unserem, namentlich als Folge von zwei Weltkriegen be-
sonders weitgehend elektrifizierten Lande, ist mit einer Ver-
brauchsverdoppelung in etwa 15 Jahren zu rechnen.

I
Die bisherige Entwicklung der schweizerischen Elektrizi-
tatswirtschaft ist durch folgende Merkmale gekennzeichnet:
Urspriinglich waren die technischen Moglichkeiten auf Klein-
anlagen flir Beleuchtungszwecke beschrinkt, wovon die er-

1) «Wasser- und Energiewirtschatt», Nr, 6/7, 1961, S. 148, Fig. 2.

Schweiz, Bauzeitung + 81, Jahrgang Heft 26 + 20. Juni 1963

DK 620.9

sten in abgelegenen Fremdenzentren, wo keine Gasbeleuch-
tung vorhanden war, entstanden. Bekanntlich erstellte Jo-
hannes Badrutt im Kulmhotel in St. Moritz im Jahre 1878
die erste elektrische Beleuchtungsanlage. Friihzeitig wurde
auch die besondere Eignung der elektrischen Energie fiir
Traktionszwecke erkannt. Die erste elektrische Strassenbahn
wurde im Jahre 1887 von Vevey nach Montreux erstellt.
So entstanden als erste Etappe die ortlichen Stromwversor-
gungen, im allgemeinen mit einem Flusskraftwerk als Er-
zeugungsanlage (z.B. Letten in Ziirich, Matte in Bern), die
durch Akkumulatoren oder Dampfmaschinen zur Deckung
der Belastungsspitzen ergidnzt wurden.

Bahnbrechend fiir die weitere Entwicklung war die
Losung der technischen Probleme der elektrischen Ferniiber-
tragung. Damit waren die Voraussetzungen fiir den Ausbau
der von den Verbrauchszentren entfernter gelegenen Wasser-
krifte gegeben, die mit den erzielten Fortschritten nicht nur
im Maschinenbau, sondern auch in der Bautechnik einen
maéchtigen Impuls erfuhren. Ausschlaggebend war die Kom-
bination von Laufkraft mit Speicherkraft, d.h. von Fluss-
kraftwerken mit Hochdruckanlagen mit Jahresspeicherbek-
ken. So war es erst moglich, den Produktionsriickgang der
Flusskraftwerke im Winter, der zeitlich mit dem grossten
Bedarf zusammenfillt, sowie die tdglichen Variationen des
Leistungsbedarfes auszugleichen und die Belastungsspitzen in
rationeller Weise zu decken. Diese Werkskombination war
auch die Voraussetzung fiir die Eisenbahnelektrifikation, da
die Bahnen bekanntlich grosse Belastungsschwankungen
verursachen.

Damit entstanden die sogenannten Ueberlandwerke, die
im Gegensatz zu den aus der Ortlichen Stromversorgung ent-
standenen Stadtwerken ganze Gebiete, z. B. Kantone, mit
Strom versorgen. Zur Verbindung der Flusskraftwerke mit
den Speicherwerken in den Alpen und Voralpen wurden elek-
tische Leitungen erstellt, die wesentlich zur Erschliessung
grosser Gebiete fiir die Stromversorgung beitrugen. Damit
war die zweite Etappe, die zu Beginn des Jahrhunderts be-
gann erreicht.

Hand in Hand mit den technischen Fortschritten vollzog
sich die wirtschaftliche Konzentration im Bau grosserer Pro-
duktions- und leistungsféhigerer Hochstspannungs-Ueber-
tragungsanlagen. Dies fiihrte zur Schaffung der Partner-
werke und zum Zusammenschluss der Ueberlandnetze durch
das Ferniibertragungsnetz. Diese Entwicklung begann in den
zwanziger Jahren und fiihrte zur dritten Etappe, die durch
den in den dreissiger Jahren erfolgten elektrischen Zusam-
menschluss der einzelnen Landesteile gekennzeichnet ist.
Damit war aber noch keine einheitliche Stromversorgung er-
reicht, da infolge verschiedener Systeme, die sich aus der
technischen Entwicklung ergaben, der Parallelbetrieb sdmt-
licher Werkgruppen noch nicht moglich war.

Erst mit der Entwicklung des 220—380 kV Landesnetzes
und den Fortschritten in den Netzregulier- und Schutzein-
richtungen sowie dank deren Vereinheitlichung konnte der
Verbundbetrieb eingefiihrt werden, der durch den Parallel-
berieb sdmtlicher Netze charakterisiert ist. Damit wurde um
1960 die vierte Etappe erreicht.

Der Verbundbetrieb hat u. a, folgende Vorteile:

a) die bessere Ausniitzung der Zufllisse zu den Flusskraft-
werken,

b) die rationellere Bewirtschaftung der Jahresspeicher,

c) die gegenseitige Zur-Verfiigungsstellung der Reserven,

d) die daraus erzielte grossere Sicherheit der Versorgung.

Parallel zu dieser Entwicklung hat sich die elektrizitits-
wirtschaftliche Verflechtung mit dem Ausland derart ent-
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wickelt, dass in Westeuropa technisch ein einheitlicher Ver-
bundbetrieb und wirtschaftlich praktisch ein einheitlicher
Elektrizitdtsmarkt besteht. Diese Zusammenarbeit wurde
durch die im Jahre 1951 auf Antrag des Elektrizitdtskomitees
der OECE erfolgte Griindung der UCPTE stidrkstens gefor-
dert.

Diese «Union pour la Coordiantion de la Production et
du Transport de I'Electricité» zeichnet sich durch eine sehr
einfache Organisation aus, deren Tétigkeit aber umso erfolg-
reicher ist. Sie umfasste zuerst die acht Lénder Westeuro-
pas, deren Netze elektrisch verbunden waren: Frankreich,
Deutschland, Italien, Oesterreich, die drei Beneluxstaaten
und die Schweiz. Kiirzlich ist auch Spanien beigetreten. Mit-
glieder sind die fiihrenden Elektrizitdtsunternehmen sowie
Vertreter der zustdndigen Amtsstellen.

Zweck der UCPTE ist durch gegenseitige Orientierung
die vollstdndige Ausniitzung der in den Wasserkraftwerken
anfallenden Energiemengen, den moglichst rationellen Ver-
bundbetrieb zwischen Wérme- und Wasserkraft und den
optimalen Einsatz der Speicherwerke zur Deckung der Be-
lastungsspitzen anzustreben.

Der Zusammenschluss unserer Elektrizitdtswirtschaft
mit dem Ausland begann aber schon mit dem Bau der Grenz-
kraftwerke am Rhein und am Doubs anfangs des Jahrhun-
derts. Auch bedeutende Laufkraftwerke wie z.B. Goesgen
und Miihleberg konnten nur dank dem Verbundbetrieb mit
Wiarmekraftwerken im Ausland durch Ein- und Ausfuhr
elektrischer Energie auf wirtschaftlicher Grundlage erstellt
und betrieben werden. So wurde schrittweise eine enge Zu-
sammenarbeit mit ausldndischen Unternehmungen durch
gegenseitiges Geben und Nehmen aufgebaut und mit dem
jeweiligen Stand der Technik weiter entwickelt. Diese Ver-
bundwirtschaft konnte trotz beider Weltkriege und der seit-
her in Frankreich erfolgten Nationalisierung weiter gefor-
dert und auf den heutigen Stand gebracht werden. Dies be-
weist, dass die Zusammenarbeit auf einem soliden Fundament
gegenseitigen Vertrauens beruht, was auch im Winter
1962/63 aus der betrédchtlichen Steigerung der Stromimporte
auf {iber ein Drittel des tédglichen Verbrauchs deutlich her-
vorging.

Der Verbundbetrieb mit dem Ausland gestattet nicht nur,
in Mangelzeiten Aushilfslieferungen in sehr grossem Um-
fange zu tétigen, sondern auch in Zeiten iiberdurchschnitt-
licher Wasserfiihrung im Inland nicht verwertbare Energie-
iiberschiisse zu exportieren, und zwar auch im Austausch
gegen den Import von Winterenergie. Als Beispiel fiir die
Steigerung der Ausniitzung der Wasserdarbietung in Fluss-
kraftwerken sei erwéhnt, dass in den dreissiger Jahren in
nassen Sommern kaum 2/3, in nassen Wintern nur etwa /5
der verfiigharen Laufkraft verwertet werden konnten. Heute
14uft nur bei iiberdurchschnittlichen Zufllissen an Sonntagen
oder in der Spitnacht Wasser unbeniitzt ilibers Wehr ab.

Die im Winter 1962/63 fiir die Schweiz erfolgreiche
Ueberbriickung der ganz ausserordentlichen Wasserklemme
ist vor allem der Zusammenarbeit der Elektrizititsunterneh-
mungen diesseits und jenseits der Landesgrenzen zu verdan-
ken die Hand in Hand mit den technischen Fortschritten des
Verbundbetriebes enger gestaltet wurde. Die dadurch er-
reichte Steigerung des Stromaustausches und der Aushilfs-
lieferungen haben alle Erwartungen iibertroffen. Es ist her-
vorzuheben, dass besonders giinstige Ergebnisse der Zusam-
menarbeit im Rahmen der UCPTE dank ihrer moglichst ein-
fachen Struktur und ihrer Ablehnung jeglichen suprana-
tionalen Charakters erzielt werden konnten.

11T

Und nun ein Blick in die Zukunft! Nachdem mit dem
fortschreitenden Aushau der Wasserkrifte die noch verfiig-
baren, wirtschaftlich interessanten Geféllstufen rasch zur
Neige gehen, miissen sich die fiir die weitere Entwicklung
der Elektrizitdtswirtschaft zustdndigen Kreise {liberlegen,
wie der zu erwartende zusitzliche Bedarf gedeckt werden
kann.

Zunichst besteht die Notwendigkeit, die noch wirtschaft-
lich ausbawwiirdigen schweizerischen Wasserkrifte quanti-
tativ genawer zu ermitteln, wobei inbesondere zu untersuchen
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ist, welchen Preis die Produzenten und Konsumenten geneigt
sind, aus Griinden der Versorgungssicherheit fiir den Ausbau
weniger giinstiger Geféllstufen zu bezahlen. Vor etwa 35 Jah-
ren wurde die Jahreserzeugungsmoglichkeit der ausbaufédhi-
gen schweizerischen Wasserkrifte auf rund 21 Mld kWh ge-
schitzt um 1950 auf 28 bis 29 Mld kWh; seitherige Studien
ergaben 36 bis 40 Mld kWh, das ist ungefdhr das Doppelte
des heutigen Verbrauchs.

Ausserdem sind die grundlegenden Entwicklungstenden-
zen der Technik im Baw und Betrieb der Wirmekraftmaschi-
nen ndher zu betrachten. Insbesondere ist zu untersuchen,
auf welche Rohenergiebasis unsere Elektrizitdtsversorgung
nach Erschopfung der einheimischen Wasserkrifte zu stellen
ist, unter Beriicksichtigung der volkswirtschaftlichen Ge-
sichtspunkte, der Kosten, sowie der sichersten Bezugs- und
Lagerungsmoglichkeiten.

Ferner muss man sich auch vergegenwértigen, wie sich
die Energiewirtschaft Europas weiter entwickeln wird, und
die daraus folgenden Schliisse ziehen, Bei aufmerksamer Be-
trachtung der jetzigen Lage sind gewisse Anzeichen der
kommenden Entwicklung schon heute zu erkennen: Vor
einigen Jahren glaubte man, an die Schwelle des Atom-
zeitalters gelangt zu sein; es musste jedoch vor iibertrie-
benen Erwartungen in bezug auf die technische und wirt-
schaftlich vertretbare Verwirklichung von Kernkraftwerken
gewarnt werden. Seither hat das Pendel in der entgegenge-
setzten Richtung ausgeschlagen. Es ist nun zu hoffen, dass
sich auch die Welle des iibertriebenen Pessimismus legen und
einer realistischeren Beurteilung der Aussichten dieser neue-
sten Rohenergiequelle Platz machen wird.

Sofern die Bereitschaft besteht, aus Griinden der Ver-
sorgungssicherheit auch die weniger glinstigen Wasserkréfte
auszubauen und hinsichtlich Schonung der Naturschonheiten
keine libertriebenen, oder gar unbegriindeten Forderungen
zu stellen, diirften die moch erschliessbaren Wasserkrdfte
zur Deckung der zu erwartenden weiteren Verbrauchszu-
nahme ausreichen, bis die Nutzung der Kernenergie technisch
und wirtschaftlich moglich ist.

Es stellt sich somit die Frage: Ist die Erstellung von
Wirmekraftwerken schon heute notwendig ?

Hierbei ist zwischen dezentralisierten Anlagen zur kom-
binierten Kraft- und Warmeerzeugung und Grosskraftwerken
zur ausschliesslichen thermo-elektrischen Erzeugung zu un-
terscheiden. Die Erstgenannten erfiillen den doppelten Zweck,
Wiarme und elektrische Energie in einem Fernheizwerk zu
erzeugen, wobei Warme iiber ein Fernleitungsnetz verteilt
wird. Diese Anlagen weisen bekanntlich einen besonders
hohen Wirkungsgrad auf; ihre Wirtschaftlichkeit hdngt aber
ganz von den ortlichen Gegebenheiten ab. Wegen der hohen
Erstellungskosten des Fernheiznetzes kommen sie nur bei
einer starken Konzentration von bedeutenden Wéarmever-
brauchern mit einer geniligenden jahrlichen Betriebsstunden-
zahl in Frage. Darum wird ihr Beitrag an die Elektrizitéats-
erzeugung sowohl hinsichtlich Leistung als auch Energie-
menge bescheiden bleiben, sofern aus hoherem Interesse zur
Bekdmpfung der Luftverunreinigung in dicht besiedelten
Wohnzentren nicht andere als nur wirtschaftliche Gesichts-
punkte zu beriicksichtigen sind.

Bei den Grosskraftwerken zeichnet sich folgende Ent-
wicklung ab: Mit den Fortschritten der Technik werden fiir
die Dampferzeuger und Dampfturbinen stets hohere Driicke
und Temperaturen angewendet, die sehr beachtliche Steige-
rungen der KEinheitsleistungen bei gleichzeitiger Erhchung
des Wirkungsgrades und Verringerung der Maschinengrosse
ermoglichen, Mit fortschreitender Leistungssteigerung ge-
lingt es, den Brennstoffaufwand weiter zu senken und den
beanspruchten Raum sowie die Erstellungskosten herab-
zusetzen. Diese Entwicklung ist durch die nachfolgenden
Standard-Maschinenleistungen gekennzeichnet:

Ende der vierziger Jahre: 50, 60 und 75 000 kW

Mitte der fiinfziger Jahre: 100 bis 150 000 kW

Anfangs der sechziger Jahre: 200 bis 500 000 kW

Heute sind Maschinen von iiber 600 000 kW sowohl in
Europa als auch in den USA im Bau. Dort sind sogar solche
von 1 Mio KW projektiert, Dabei ging der spezifische Wirme-
aufwand von 2800 auf etwa 2100 kcal/kWh zuriick,
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Welches sind nun die fiir den weiteren Ausbau unserer
Elektrizitdtsversorgung hieraus zu folgernden Schliisse?
Bei den heute zur Diskussion stehenden Projekten werden Ma-
schinenleistungen von 150 MW in Aussicht genommen. Solche
sind aber anderswo schon jetzt durch weit grossere und wirt-
schaftlichere Einheiten iibertroffen. Sodann ist nicht zu {iber-
sehen, dass die Dampfkraftwerke grosster Leistung in der
Regel flir die Deckung der Grundlast bestimmt sind, und
damit die zur Erzielung giinstiger Erzeugungskosten erfor-
derliche hohe jidhrliche Beniitzungsdauer bei Hochstleistung
erreichen, eine Aufgabe, die bei uns einstweilen den Fluss-
kraftwerken zufilit.

Hieraus ergibt sich die weitere Frage: Ist die schwei-
zerische Hlektrizitdtswirtschaft heute iiberhaupt schon in
der Lage, die Vorteile, die aus den sprunghaften Fortschritten
der Technik der Dampfkraftwerke erwachsen, sich zu Nutze
2u machen ?

Solange die Warmekraftwerke in der Hauptsache als
Liickenbiisser zur Ueberbriickung des Produktionsriickganges
der Wasserkraftwerke bei unglinstiger Wasserfiihrung be-
stimmt sind, ist diese Frage von ausschlaggebender Bedeu-
tung; denn mit ungeniigender Beniitzungsdauer der Hochst-
leistung sind die Wettbewerbsaussichten der Wirmekraft zu
den weniger giinstigen Wasserkraften geringer.

Es ist naheliegend, in diesem Zusammenhang an den
Export der nicht benétigten Wiarmekraft zu denken, wie
bei der iliberschiissigen Wasserkraft. Nun sind aber die Ge-
stehungskosten der Energie aus den Wasserkraftwerken im
allgemeinen niedriger und die Qualitdt héher als im Ausland.
Bei der Wirmekraft liegen die Verhiltnisse gerade umge-
kehrt: standortsméssig wird die zum Betrieb der Wirme-
kraftwerke bendtigte Rohenergie in der Schweiz teurer sein
als im Ausland. Die Aussichten fiir solche Exportgeschifte
sind daher denkbar ungiinstig.

Ausserdem ist in diesem Zusammenhang auch die stark
verschidrfte Abhédngigkeit unserer Energiewirtschaft von den
Rohenergieimporten zu beriicksichtigen: Im Jahre 1913
deckten die einheimischen Rohenergietrdger rund 20 Prozent
des gesamten Rohenergieverbrauchs. 80 Prozent des Landes-
bedarfs hing von der Kohleneinfuhr ab. Im Jahre 1948
betrug der Anteil der einheimischen Energietriger 37 Pro-
zent des Gesamtverbrauchs. Seither ging er stdndig zuriick,
heute schon auf 26 Prozent; in der nahen Zukunft diirfte
er wieder auf 20 Prozent, d. h. auf den Stand von 1913 gefal-
len sein. Demgegeniiber hat der Anteil der fliissigen Brenn-
und Treibstoffe, der im Jahre 1939 nur 11 Prozent des Ge-
samtenergieverbrauchs ausmachte, im Jahre 1961 erstmals
50 Prozent des Gesamtverbrauchs iiberschritten und 1962 be-
reits 56 Prozent erreicht. Mit der weiteren Entfaltung der
Industrialisierung und Rationalisierung, mit zunehmendem
Mangel an Arbeitskrédften und mit der noch allgemeineren
Hebung des Wohnkomfortes ist eine anhaltende starke Zu-
nahme des Heizélverbrauchs bei gleichzeitiger Steigerung des
Treibstoffverbrauchs vorauszusehen. Damit wird unser Le-
ben immer mehr von den ausserhalb Europas liegenden Roh-
energiequellen abhingig.

Aus diesen Ueberlegungen diirfen wir ohne zu zdgern
den Schluss ziehen, dass der weitere Ausbaw unserer Wasser-
krifte sich mach wie vor unserer Elektrizititsversorgung
aufdringt. Dabei sind aber die sich abzeichnenden Tendenzen
in der Entwicklung der Kernkraftwerke zu beriicksichtigen
und mit grosster Wachsamkeit zu verfolgen. Schon heute
sind folgende Tatsachen wahrzunehmen:

Wenn auch bisher die Atomkraft im Rennen mit der
Warmekraft herkdmmlicher Art unterlag, so werden die
technischen Fortschritte, inshesondere die weitere Leistungs-
steigerung der Wirmekraftmaschinen auch zur wirtschaft-
lichen Erschliessung der Atomkraft beitragen; denn auf
Grund der neueren Erkenntnisse liegen die Voraussetzungen
flir die Herabsetzung der Gestehungskosten der Atomkraft
u. a. in der Leistungssteigerung der Reaktoren.

In New England (USA), das hinsichtlich der Brennstoff-
versorgung wie die Schweiz ungilinstig liegt, wird die Kern-
energie schon vor 1970 als konkurrenzfihig betrachtet. Man
wird sich also bei uns schon sehr bald iiberlegen miissen,
wie sich diese hinsichtlich Lagerung weitaus giinstigste Roh-
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energiequelle am besten in die schweizerische Elektrizitéts-
wirtschaft eingliedern ldsst. Es ist jedoch zuzugeben, dass
die oben beschriebenen Schwierigkeiten fiir die Eingliede-
rung der thermoelektrischen in die hydroelektrische Erzeu-
gung auch fiir die Kernenergie gelten, ja sogar grosser sein
werden. Die wirtschaftliche Eingliederung der Kernenergie
in die bestehenden Elektrizitdtsversorgungen mit praktisch
ausschliesslicher Wasserkrafterzeugung ist also ein ausser-
ordentlich schwer zu l6sendes Problem. Die diesbeziiglichen
Schwierigkeiten werden aber durch den Bau von Dampf-
kraftwerken herkommlicher Art betrédchtlich gesteigert.

Man konnte sich in diesem Zusammenhang auch iiber-
legen, ob die Erstellung von Dampfkraftwerken der her-
kommlichen Art nicht auch als Reserve filir die zukiinftigen
Kernkraftwerke zu betrachten sei, um auf diese Weise eine
Sicherheit fiir das mit der Einfiihrung der Kernenergie ver-
bundene Risiko zu schaffen. Dies ist aber eine Ermessens-
frage, bei der es darauf ankommt, wie hoch das diesbeziig-
liche Risiko einzuschidtzen und ob iiberhaupt eine solche
«Versicherungspriamie» technisch und wirtschaftlich zu ver-
antworten ist. Von zustdndiger Seite wurde darauf hinge-
wiesen, dass einige seit lingerer Zeit in Betrieb befindliche
Reaktoren bereits eine héhere jdhrliche Beniitzungsdauer als
der herkdmmliche, d. h. der klassische, maschinelle Anlageteil
von Kernkraftwerken erreicht haben.

Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, mit grosster Un-
voreingenommenheit die Frage zu erdrtern, ob es sich wirk-
lich lohnt, Warmekraftwerke der herkommlichen Art zu er-
stellen; denn vieles deutet darauf hin, dass die anbrechende
5. Etappe in der elektrizitdtswirtschaftlichen Entwicklung
hochstwahrscheinlich in der Einfiihrung der Kernenergie be-
stehen wird.

Nachdem allgemein anerkannt wurde, dass fiir die Nor-
malversorgung sowie vom Standpunkt der kriegswirtschaft-
lichen Vorsorge, insbesondere hinsichtlich der Lagerung, die
Kernenergie zur Ergidnzung der Wasserkraft weitaus die
glinstigste Rohenergiequelle darstellt, und nachdem in dieser
Erkenntnis die Nationale Gesellschaft zur Foérderung der
industriellen Atomtechnik mit grossen finanziellen Mitteln
zur Erstellung der Versuchsanlage in Lucens gegriindet
wurde, und diese in zwei Jahren in Betrieb gesetzt sein wird,
darf man sich schon jetzt fragen was nach Lucens ge-
schehen soll ?

v

Mit der weiteren Erschliessung der Wasserkridfte ist
aber das Problem der Ueberbriickung des Produktionsriick-
ganges bei ungtinstigen hydrologischen Verhdltnissen nicht
gelost; denn die Schaffung grosster Speicherbecken als mehr-
jahrige Reserve ist nicht moglich. Auch die Aufstellung
grosster Pumpspeicherwerke, wo solche sich besonders dazu
eignen, wird wohl eine Entlastung mit sich bringen; sie wird
jedoch nur von geringerem Umfang sein. Immerhin diirfte
es sich empfehlen, die bestehenden Projekte von Pumpspei-
chern filir hohere Leistungen auszubauen, als bisher in Aus-
sicht genommen wurde.

Welches sind nun die Massnahmen, die zur Behebung
dieses Engpasses, der in diesem Winter besonders ausge-
pragt war, zu treffen sind? Hier ist nun zu unterscheiden
zwischen langfristigen und Sofortmassnahmen, sodann nach
Normalversorgung und Reservehaltung.

Fir die Normalversorgung hat der Bau von Wirme-
kraftwerken der herkommlichen Art den Vorteil kiirzerer
Bauzeiten und geringerer Investitionen als Wasser- oder
Kernkraftwerke. Der Kapitalmangel, der in einzelnen L&n-
dern den weiteren Ausbau der Wasserkriafte hemmte und
den Bau von Warmekraftwerken forderte, ist bei uns nicht
ausschlaggebend.

Wie steht es mit den Sofortmassnahmen zur Sicherstel-
lung unserer Stromversorgung? Hier sollte unbedingt ver-
mieden werden, als Folge der im letzten Winter begegneten
Schwierigkeiten, iiberstiirzte Entscheidungen zu treffen, die
sich im Laufe der Zeit als falsch erweisen und Fehlinvesti-
tionen nach sich ziehen wiirden.

Zunéchst ist zu beriicksichtigen, dass unsere Elektrizi-
titsversorgung ein Glied des zusammenhingenden west-
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europdischen Verbundsystems darstellt, und dass die verfiig-
bare Kraftwerksleistung unserer Nachbarstaaten zusammen
ausreichen um die zum Ausgleich des Produktionsriickgan-
ges der schweizerischen Flusskraftwerke benotigte Aushilfs-
leistung zu liefern. Die Engpésse liegen im Fern-Uebertra-
gungsnetz, das fiir die Versorgung der einzelnen Lénder ge-
baut wurde. Es ist bekannt, dass die Nord-Slidleitungen des
deutschen Netzes schon zur Uebertragung zusitzlicher Lei-
stungen nach Siliddeutschland zum Ausgleich des Produk-
tionsriickganges der sliddeutschen Wasserkréafte beansprucht
werden. Die Sofortmassnahmen werden in erster Linie die
Behebung der Engpdsse umfassen., Diese wird dort rascher
vor sich gehen, wo bereits Umstellungen auf hohere Netz-
spannungen im Gang sind.

Als weitere Sofortmassnahmen zur Hebung der Versor-
gungssicherheit sind Beteiligungen an auslindischen Wdarme-
kraftwerken als die geeignetsten Mittel zu nennen, insbeson-
dere solche, die hinsichtlich Standort fiir den Bezug der
Brennstoffe und bezliglich Ndhe der schweizerischen Kon-
sumzentren giinstig liegen. Die giinstigsten Standorte in
Reichweite der Schweiz flir solche Beteiligungen an Gross-

dampfkraftwerken sind: im Siiden die Mittelmeerkiiste bei

Savona oder La Spezia, im Norden der Raum Strassburg-
Karlsruhe mit den dort miindenden Pipelines. Es ist bekannt,
dass dieser Raum mit der Zeit dazu bestimmt ist, ein In-
dustriezentrum wie das Ruhrgebiet zu werden.

Der Weg der Beteiligung an ausldndischen Warmekraft-
werken wurde bereits durch einzelne Elektrizitdtsunterneh-
men beschritten. Es ist die vernilinftigste Moglichkeit, den
immer latenten Engpass der Wasserklemmen in rationeller
Weise zu iiberbriicken und gleichzeitig auch die nicht zu
unterschitzenden Fragen des glinstigsten Standortes der
Wirmekraftwerke und der Partnerschaft an Anlagen mit den
modernsten Maschinengruppen zweckmaéssig zu losen.

ALTE ANLAGE

Bei sinnvoller Verbindung von Kapitalvorschiissen und
Maschinenlieferungen aus der Schweiz sollte es moéglich sein,
fiir solche Partnerwerke eine angemessene Beteiligung der
schweizerischen Industrie an den Lieferungen der maschi-
nellen Ausriistungen zu erreichen. Damit wiirde unserer Ma-
schinenindustrie die Gelegenheit geboten, sich an Lieferungen
von Maschinen hochster Leistungen zu beteiligen, die das
Doppelte bis Vierfache der filir die projektierten schweize-
rischen Wiarmekraftwerke in Awussicht genommenen Lei-
stungen darstellen, und diese in der Schweiz zu bauen —
ein sicher nicht zu unterschédtzender Vorteil.

Praktisch wiirden die aus solchen auslédndischen Dampf-
kraftwerken fiir die Schweiz bestimmten Energiemengen mit
solchen ausgetauscht, die von im Grenzgebiet liegenden
Kraftwerken erzeugt werden. Dadurch wére der Weg der
tatsédchlichen Energieiibertragung nicht viel ldnger als die
Entfernung unserer Nord- und Siidgrenzen von den schwei-
zerischen Konsumschwerpunkten. Selbstverstdndlich miiss-
ten alle geeigneten Mittel ausgeschopft werden, den Energie-
bezug aus solchen Partnerwerken im Awusland iiber die be-
stehenden und noch auszubauenden Grenzkraftwerke auch
bei vorilibergehenden politischen Schwierigkeiten staatsver-
traglich zu sichern, wie es ein Grenzkraftwerk am Rhein
fertig brachte, sich den ausldndischen Energieanteil als
Pfand filir den Transfer der Obligationenzinsen seiner
Schweizerfrankenanleihe zu sichern.

Abschliessend sei noch eine kurze Betrachtung {iiber
die allfdllige zukiinftige Verwendung von Naturgas fiir die
Elektrizitdtserzeugung angefiigt. Bekanntlich ist von allen
Brennstoffen das Naturgas der edelste Rohenergietriager.
Seine Umwandlung in Wirme hat nicht nur energiewirt-
schaftliche, sondern insbesondere auch stoffwirtschaftliche
Aspekte. Diese sind fiir die Chemie von eminenter Bedeu-
tung. Naturgas ist aber auch eine ideale Wirmequelle in
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Industrie, Gewerbe und Haushalt., Darum wird es auf lange
Sicht fiir die Elektrizititserzeugung in grossen Dampfkraft-
werken immer mehr nur zu den Schwachlastzeiten der Gas-
versorgung zu preislich interessanten Bedingungen geliefert
werden konnen; dies ist z. B. in den USA der Fall.

Die Wahl des giinstigsten Standortes der Dampfkraft-
werke fiir die wahlweise Belieferung mit verschiedenen Roh-
energiequellen ist also von grisster Bedeutung.

v

Die Losung der weitschichtigen Probleme, die zur Ge-
staltung der anbrechenden Entwicklungsstufe der schweize-
rischen Elektrizitdtswirtschaft zu erortern sind, stellt sehr
hohe Anforderungen. Sie wird je nach dem Blickfeld des Ein-
zelnen — ob Elektrizitdtsproduzent oder -wiederverkéufer,
Konsument oder Maschinenindustrieller, Finanz- oder Ver-
waltungsfachmann —- anders beurteilt. Das Fiir und Wider
der einzelnen technisch-wirtschaftlichen Moglichkeiten ist
weitgehend eine Ermessenssache.

Die Schwierigkeiten liegen nicht auf technischem Ge-
biet, sondern vielmehr darin, dass im allgemeinen die Kon-
zeption der regionalen (hier als dritte Stufe bzeichneten)
Elektrizitdtsversorgung vorherrscht. Zur Gestaltung der zu-
kiinftigen 5. HEtappe ist also eine Umstellung der heutigen
Denkweise notwendig, ohne die es kaum moglich sein wird,
weitblickende Dispositionen zu treffen.

Fir die langfristigen Massnahmen wird allgemein der
weitere Ausbau der noch verfiigharen Wasserkriafte und fiir
die Zukunft die Eingliederung der Kernenergie als weitere
Rohenergiequelle flir unsere Elektrizitdtsversorgung als im
Interesse des Landes liegend anerkannt.

Umstritten sind also nur die zur Ueberbriickung der
Uebergangszeit zu treffenden Massnahmen. Hier sollten nun
Sinn fiir Mass und Wirklichkeit sowie grosste Unvoreinge-
nommenheit wegleitend sein, um eine gesamtschweizerische
Konzeption anzustreben, die den nachfolgenden Gegeben-
heiten Rechnung tragt:

Vom Standpunkt der Elektrizititsversorgung aus be-
trachtet, ist die Erstellung von Wéirmekraftwerken er-

Ausbau des Bahnhofes Thalwil und der Strecke nach Sihlbrugg

Im Bahnhof Thalwil zweigt die Linie Ziirich - Zug - Gott-
hard/Luzern aus der linksufrigen Seelinie Ziirich - Sargans -
Chur/Buchs ab. Die Strecke Ziirich - Thalwil gehdrt zu den
am stdrksten belasteten Doppelspurstrecken des SBB-Netzes.
Die durchschnittliche Streckenbelastung hat 1961 240 Ziige
pro Tag erreicht und weist seit dem letzten Vorkriegsjahr
1938 eine Zunahme von 77 ¢, auf. Infolge der Konzentration
des Schnellzugverkehrs der drei Richtungen Sargans, Gott-
hard und Luzern auf gemeinsame Anschlussgruppen im
Bahnhof Ziirich und wegen des intensiven Berufsverkehrs aus
den Ortschaften des linken Seeufers ist der Tagesablauf des
Zugverkehrs durch ausgeprédgte Spitzen gekennzeichnet, die
bis zu 17 regelmissige Ein- und Ausfahrten im Bahnhof
Thalwil pro halbe Stunde erreichen. Wiahrend der Reisesaison
vergrosserte sich diese Zahl noch wegen der doppelt oder
mehrfach gefiihrten Schnellziige.

Flr diesen dichten Zugverkehr bedeutet die Ueberkreu-
zung der Fahrstrassen Sargans - Zilirich und Ziirich - Zug den
am meisten hemmenden Engpass. Die wirkungsvollste Mass-
nahme zur Steigerung der Leistungsfdhigkeit des Bahnhofes
Thalwil und der anschliessenden Gemeinschaftsstrecke nach
Zirich war deshalb der Bau einer Ueberwerfung. Diese
wurde — kaum glaublich, aber wahr: als erste des ganzen
SBB-Netzes! — am 7.Dez.1962 dem Verkehr {iibergeben
(siehe Gleisschema Seite 458).

Die in ihrer heutigen Lage verbleibenden Perrongleise
werden jetzt wie folgt beniitzt: Perron 2: Gleis 3 von Ziirich
nach Sargans und Gleis 4 von Ziirich nach Zug - Gotthard/
Luzern; Perron 3: Gleis 5 von Gotthard/Luzern - Zug nach
Ziirich und Gleis 6 von Sargans nach Ziirich. Um bei kurz-
fristigen Anschliissen des HEckverkehrs Gotthard/Luzern -
Zug - Sargans und umgekehrt das Umsteigen und den Ge-
packumlad zu erleichtern und zu beschleunigen, erlaubt die
Gleisanlage die Annahme Kkorrespondierender Ziige am
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wiinscht und, sofern alle Interessenten zum Bau einer
Griosstanlage mit Maschinensédtzen von mindestens 300 MW
Einheitsleistung zusammenspannen, auch wirtschaftlich ge-
rechtfertigt; denn es ist mit Sicherheit vorauszusehen, dass
schon in einigen Jahren Einheitsleistungen von weniger als
300 MW auch in unserem Lande als wirtschaftlich iiberholt
gelten werden.

Vom Standpunkt der Versorgungssicherheit ist ein im
Inland aufzustellendes thermisches Grosskraftwerk zu be-
griissen, sofern es hinsichtlich Energiekosten und Roh-
energiezufuhr gilinstigste Bedingungen aufweist und der
Standort so gewéhlt wird, dass mit Riicksicht auf die An-
lieferungsmoglichkeiten wahlweise feste oder fliissige Brenn-
stoffe verfeuert werden konnen.

Vom Standpunkt des Maschinenbauers ist die Leistungs-
konzentration in Einheiten von lber 250 MW interessant,
weil mit der Entwicklung des Verbundbetriebes die wirt-
schaftlichen Vorteile grosserer Leistungseinheiten die Nach-
teile iiberwiegen, die infolge von Ausfédllen entstehen kon-
nen; darum das wachsende Interesse an Grossmaschinen in
den industriell entwickelten Léndern.

Sollen im hoheren Landesinteresse Elektrizititswerke
und Maschinenindustrie zusammenarbeiten und sofort nach
der Verwirklichung des Kernkraftwerkes Lucens auf Grund
der hier gewonnenen Erfahrungen den Bau eines leistungsfa-
higen Grossreaktors an die Hand nehmen, so diirfte es sich
empfehlen, auf die Erstellung von Wiarmekraftwerken im
Inland zu verzichten und die Beteiligungen an ausldndischen
Wéiarmegrosskraftwerken zu vermehren; denn die Erstellung
von Wiarmekraftwerken der herkommlichen Art im Inland
wird unfehlbar den Bau von Kernkraftwerken mit Reaktoren
hoher Leistung verzogern. Dadurch verschidrft sich die Ge-
fahr, dass sich unsere Maschinenindustrie nicht rechtzeitig
auf die Herstellung von Maschinen und Apparaten zur Kern-
energieerzeugung umstellen kann. — Hier liegt der Kern
des Problems.

Adresse des Verfassers: Eugéne Etienne, El.-Ing., Petite Gran-
gette, LLa Conversion VD.
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gleichen Perron durch den Wechsel der Fahrrichtungen auf
den beiden mittleren Perrongleisen der Zugerlinie (Gleise 4
und 5), ohne dass die Fahrstrassen der Sarganserlinie iiber-
kreuzt werden miissen.

Als weitere betriebliche Verbesserung bringt der Umbau
eine Erhohung der Durchfahrgeschwindigkeiten. Wéahrend in
der alten Anlage auf der Sarganserlinie 60 km/h und auf der
Zugerlinie nur 40 km/h zugelassen waren, ldsst die Neuan-
lage bei Fahrt iiber die normalen Perrongleise im Nordkopf
90 km/h und im Siidkopf 80 km/h zu. Durch diese Geschwin-
digkeitserhohung wird nicht nur eine Kiirzung der Reise-
zeiten, sondern auch eine Steigerung der Leistungsfdhigkeit
infolge kiirzerer Fahrstrassenbelegung erreicht.

Die heutigen Perronanlagen bleiben weitgehend erhalten
und erfahren eine Verldngerung auf je 370 m. Die bestehende
Ueberdachung wird erneuert und auf 110 m Lé&nge ausge-
dehnt. Die bestehende Personenunterfiihrung wird baulich
saniert, die beiden Passerellen werden neu gebaut. Das aus
dem Jahr 1870 stammende Aufnahmegebdude wird durch
einen Neubau ersetzt indem die Gemeinde Thalwil bereit ist,
die Mehrkosten gegeniiber einem Umbau zu iibernehmen.

Mit dem Umbau der gesamten Weichenanlage wird auch
die Sicherungsanlage neu gebaut und in einem zentralen
Gleisbildstellwerk zusammengefasst. Damit kann die heute
bestehende Aufteilung in ein Freigabewerk und zwei Warter-
stellwerke aufgegeben werden. Zur Abwicklung des Rangier-
verkehrs werden Zwergsignale in Abhéngigkeit mit den Ran-
gierfahrstrassen aufgestellt. Zur Leitung des Rangierbe-
triebes wird eine Funkanlage gebaut.

An die Kosten des Neubaues des Aufnahmegebédudes,
der zwei Perrondécher, der nordlichen und der siidlichen Pas-
serelle leistet die Gemeinde Thalwil einen Beitrag von Fr.
622 000.— das sind rund 43 % der gesamten, fiir diese Anlage-
teile vorgesehenen Aufwendungen. Die totalen Baukosten
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