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Der Ausbau der noch verfiigharen Wasserkriifte

Von Dr. sc. techn, 4. Strickler, Beratender Ingenieur, Kiisnacht-Ziirich.

Die Anforderungen des schweizerischen Energiemarktes
an neue Energie werden erliutert und begriindet: Im Laufe
der ndchsten 10 Jahre sollten 2,2 Milliarden kWh neu er-
schlossen werden. Davon sollten mindestens 55 % auf das
Winterhalbjahr entfallen. Die Wasserkrifte decken dann erst
etwa 30 % des Gesamtenergiebedarfes der Schweiz. Ein gros-
ser Teil der neuen Winterenergie muss jederzeit eingesetzt
werden kénnen; es geniigen deshalb nicht Winterlaufkraft-
werke, sondern es ist viel Akkumulierenergie notig, also Stau-
raum in grosser Héohe. Die durchschnitilichen Gestehungs-
kosten der neuen Energie diirfen im Mittel 1..2 Rp. pro ver-
fiigbare kWh ab Kraftwerk nicht iibersteigen.

Die Eigenschaften der noch ausbaufihigen Wasserkrifte
werden behandelt. Die Natur stellt zahlreiche Baumaglich-
keiten zur Verfiigung. Viele, namentlich solche fiir Akkumu-
lierwerke, miissen ausscheiden, weil die Staumauerkosten zu
gross sind; die Staubeckenkosten machen im Durchschnitt
60 % der gesamten Baukosten aus. An Laufwerken steht eine
grosse Auswahl zur Verfiigung, doch lassen sich diese nur
dann nutzbar machen, wenn sie durch Speicherwerke ergéinzt
werden.

Im 3. Abschnitt wird der bekannte Zehnjahreplan des
SEV und VSE fiir den Kraftwerkbau behandelt und dessen
bisherige Verwirklichung. Im letzten Abschnitt setzt sich der
Referent mit der Kritik am Zehnjahreplan auseinander, na-
mentlich auch mit dem Vorschlag, Laufkraftwerke statt Spei-
cherkraftwerke zu bauen und die in den Laufkraftwerken
hauptsichlich im Sommer erzeugte Energie gegen Kohleliefe-
rungen zu exportieren. Als Schlussfolgerung wird betont, dass
der Bau eines ganz grossen Speicherwerkes eines der wichtig-
sten. Probleme der gesamten V olkswirtschaft bleibt.

Von der Energie oder dem Arbeitsvermégen
aller wirtschaftlich ausniitzbaren Wasserkriifte von
etwa 21 Milliarden kWh pro Jahr kann heute bei-
nahe die Hilfte, nimlich rund 10 Milliarden kWh,
in bestehenden Kraftwerken bereits erzeugt wer-
den; etwas mehr als die Hilfte, d. h. 11 Milliarden
kWh, harrt aber noch ihrer Erschliessung.

I. Die Anforderungen des schweizerischen
Energiemarktes

Der schweizerische Energiemarkt stellt fiir die
nichste Zukunft, sagen wir etwa fiir die néchsten
10 Jahre, folgende Anforderungen an die zu er-
schliessenden neuen hydroelektrischen Kraftquellen:

1. Es sollte, nach bisherigen Erfahrungen, im
Laufe des nichsten Jahrzehnts eine jihrliche
Produktionsfihigkeit von mindestens 2,2 Milliarden
kWh neu erschlossen werden. Dies entspricht 220
Millionen kWh durchschnittlicher Zunahme pro
Jahr. Ungefihr so hoch war schon die durch-
schnittliche jahrliche Zunahme allein in den Kraft-
werken der Allgemeinversorgung im Mittel der
Jahre 1925 bis 1936, also vor dem Krieg; die
anormal starke Zunahme wihrend einiger Kriegs-
jahre ist dabei nicht berticksichtigt1).

2, Von dieser neuen Menge an verfiigharer
Energie sollten woméglich etwa 559/ auf das Win-
terhalbjahr entfallen, damit dem ausgesprochenen
Mangel an Winterenergie, und zwar sowohl dem
absoluten als auch dem relativen Mangel im Ver-
gleich zur Sommerenergie begegnet werden kann,

1) Bull. SEV 1942, Nr. 26, S. 771, Fig. 5.

627.8.09(494)

Au cours des 10 prochaines années, le marché suisse de
Uénergie aura besoin d’un nouvel appoint de 2,2 milliards de
kWh, dont au moins le 55 % d’énergie hivernale. Nos forces
hydrauliques ne couvriront alors que le 30 % des besoins
d’énergie de la Suisse. Une grande partie de la nouvelle
énergie hivernale devra pouvoir étre utilisée en tout temps,
il ne suffira donc pas de disposer d’usines au fil de U'eau en
hiver, mais encore faudra-t-il beaucoup d’énergie d’accumu-
lation, c’est-a-dire des bassins de retenue a grande altitude.
En moyenne, les frais de production de cette nouvelle énergie
ne devront pas dépasser 1 @ 2 cts par kWh disponible au
départ des usines.

L’auteur examine les caractéristiques des forces hydrauli-
ques susceptibles d’étre encore aménagées. Il existe de nom-
breuses possibilités d’aménagement, mais un grand nombre
d’entre elles n’entrent pas en ligne de compte, parce que les
frais de construction des barrages seraient trop élevés; en
moyenne, les frais d’aménagement des bassins de retenue
atteignent le 60 % du cout total. De nombreuses usines au
fil de leau ne pourront étre aménagées que si elles sont
complétées par des usines @ accumulation.

M. Strickler s’occupe ensuite du plan décennal de I'ASE
et de PUCS relatif @ Paménagement de nouvelles usines
hydroélectriques et indique dans quelle mesure ce plan a déja
été réalisé. Il réfute certaines objections présentées a propos
de ce plan décennal, notamment la proposition de construire
des usines au fil de Ueau, de préférence @& des usines @ accu-
mulation, et d’exporter en échange de charbon Uénergie pro-
duite en été par ces usines. Pour terminer, M. Strickler in-
siste sur le fait que Uaménagement d’une trés grande usine
& accumulation demeure l'un des problémes les plus impor-
tants intéressant 'ensemble de notre économie nationale.

Von den in allen heute bestehenden Werken der
Allgemeinversorgung und in den Bahn- und In-
dustriekraftwerken insgesamt verfiigharen 10 Mil-
liarden kWh entfallen nur etwa 459/ auf das
Winterhalbjahr (1. Oktober bis 31. Mirz) und
55 %0 auf das Sommerhalbjahr, wihrend die natiir-
lichen Energiebediirfnisse ungefihr im umgekehr-
ten Verhilinis stehen. Die Folge dieses Missver-
hiltnisses war, dass im Durchschnitt der letzten
10 Jahre von der verfiigharen Sommerenergie, in
kWh gemessen, nur etwa 3/; wirklich ausgeniitzt
werden konnten, widhrend 1/4 keinen Absatz fand.
Nur wihrend der Kriegsjahre war die Sommer-
energie besser ausgeniitzt. Im Gegensatz dazu
konnte die Winterenergie im Durchschnitt der
letzten 10 Jahre doch zu etwa 9/10 effektiv ausge-
niitzt werden, und der restliche Zehntel kann als
Betriebsreserve betrachtet werden. Der weitere
Ausbau von Wasserkriften muss daher durch ein
Ueberwiegen der neuen Winterenergie iiber die
Sommerenergie das heutige unrichtige Verhiltnis
korrigieren.

Was kann mit der neuen Energie von etwa
2200 Millionen kWh erreicht werden? Auf eine
einfachste Formel gebracht, kann man damit fol-
gendes Ziel erreichen: Wiirde man von einer weite-
ren Zunahme des gesamten Energiebedarfes iiber-
haupt, d. h. von Elektrizitit und Brennstoffen,
absehen, ist man also pessimistisch in bezug auf die
allgemeine wirtschaftliche Entwicklung nach dem
Krieg, dann konnte mit den vorgesehenen Mengen
neuer hydroelektrischer Energie noch nicht einmal
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ganz die Hilfte des Kohlenbedarfs der Industrie
allein ersetzt werden. Im ganzen handelt es sich
dabei um eine Einsparung von etwa 400 000 t Im-
portkohle pro Jahr, d. h. um etwa 129/y des gesam-
ten Kohlenimportes des Jahres 1938 fiir Industrie,
Raumheizung, Verkehrsanstalten und Gaswerke
zusammen. Gewiss ein bescheidenes Ziel! Die Was-
serkriifte decken dann erst etwa 309/ der gesam-
ten Energiebediirfnisse der Schweiz.

3. Ein ansehnlicher Teil der neuen Winter-
energie sollte jederzeit eingesetzt werden konnen.
Diese Forderung ergibt sich aus den grossen Unter-
schieden in der Wasserfithrung unserer Gewisser
von Jahr zu Jahr und dementsprechend den starken
Schwankungen in der Produktionsfihigkeit der
heute bestehenden Laufwerke von Winter zu Winter.

Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, das eine
Mal schon im November und Dezember, das andere
Mal erst im Februar und Mirz den Hauptteil
der akkumulierten, d. h. der in Staubecken aufge-
speicherten Energie einsetzen zu miissen.

Es ist somit nicht damit getan, nur winterliche
Laufenergie zu erschliessen, sondern es braucht viel
Speicher- oder Akkumulierenergie und somit viel
Stauraum, und zwar in grossen Héhen, 1500 bis
2000'm ii. M.

4. Die neu gewonnene Energie muss billig sein,
weil es sich bei deren Verwendung in iiberwiegen-
dem Masse um Wéirmeanwendungen handelt, die
aus Griinden der Konkurrenz der Brennstoffe nur
niedrige Preise ertragen 2). Ich mochte dies anhand
einiger Zahlen erldautern, und zwar beziehen sich
diese auf das kommunale Elektrizititswerk einer
ostschweizerischen Industriestadt mit einem Ener-
gieumsatz von etwa 80 Millionen kWh pro Jahr,
ohne Energieexport. Es handelt sich dabei nur um
ein Beispiel, aber um ein typisches Beispiel der
schweizerischen Elektrizitdtswirtschaft.

Tabelle 1
Spezifjsehe Einnahmen Atiteil dey Wiitiie-
Jah in Rp/kWh und Industrie-
anr it 1 tiir die Ab- Anschliisse am
Durchschnitt satz-Zunahme Gesamtansahlits
1923 10,4 6.5 45 0/o
1929 8,7 ' 52 %o
1936 7,4 39 60 %o
1943 5,3 k 70 °/0

Tabelle I zeigt, wie sowohl die von Jahr zu Jahr
sinkenden Durchschnitts-Einnahmen als auch die
stark sinkenden Einnahmen aus der Absatzzunahme
mit dem immer grésser gewordenen Anteil der
Wirme- und Industrieanschliisse am Gesamt-
anschluss zusammenhingen.

In der nichsten Zukunft kann im schweize-
rischen Durchschnitt mit spezifischen Einnahmen
von etwa 3 bis héchstens 3!/ Rp./kWh fiir den
kiinftigen Mehrabsatz an elektrischer Energie im
Inland gerechnet werden.

Wie sich der Bau von Kraftwerken den stetig
schirfer werdenden Anforderungen des Verbrauchs
_2) Siehe Prof. Dr. B. Bauer: «Der Wettbewerb zwischen
Wasserkraft und Brennstoff». (Erscheint nichstens im Bull.

SEV.)

hinsichtlich billiger Gestehungskosten bisher an-
passen konnte, zeigt eine weitere Zahlenzusammen-
stellung, die sich auf die Gesamtheit aller Kraft-
werke der Allgemein-Versorgung bezieht:

Tabelle IT
NewTnbatriohnuhme | SesebunEskosien ab Kynrs
in Rp.
1922—29 Laufwerke 1,7
Akk.-Werke 5,0
" 2,2 i. Durchschnitt
1930—36 Laufwerke 1,1
Akk.-Werke
1,4 i. Durchschnitt
1937—42 Laufwerke 0,8
Akk.-Werke 1,3
" 1,0 i. Durchschnitt

In diesen Gestehungskosten der in verschiedenen
Perioden neu erschlossenen Energie sind die Kosten
fiir Betrieb, Unterhalt, Verwaltung, normale Ver-
zinsung und Abschreibung des Anlagekapitals. ent-
halten, aber kein Uebergewinn oder Reingewinn
dariiber hinaus.

Wie die Zahlen der Tabelle II zeigen, kommt
die Energie aus Akkumulierwerken teurer zu
stehen, als diejenige aus Laufwerken. Die Unter-
schiede sind aber im Lauf der 20 Jahre von 1922
bis 1942 kleiner geworden, und in den letzten Jah-
ren hat der Zwang der Absatzverhiltnisse offenbar
eine strenge Auswahl der allergiinstigsten Projekte
notig  gemacht. Die aussergewohnlich niedrigen
Kosten von 1,3 Rp./kWh der im Zeitraum 1937
bis 1942 erschlossenen Akkumulierwerksenergie er-
kldren sich nur aus der Inbetriebnahme des Kraft-
werks Innertkirchen, dessen Energiekosten bei
dieser Betrachtungsweise nicht mit den Kosten der
schon frither gebauten Grimsel- und Gelmer-Stau-
becken belastet sind.

Nach Darlegungen von Professor Bauer richten
sich bei einer freien Energiewirtschaft die Verkaufs-
preise der elektrischen Energie nicht nach ihren
Produktionskosten, sondern nach der Wertschitzung
des Konsumenten fiir die verschiedenen Anwendun-
gen, d.h. nach den Preisen der konkurrierenden
Brennstoffe. Die Produktionskosten sind es also, die
sich nach den Verkaufspreisen richten miissen, und
zwar derart, dass nur solche Produktion wirtschaft-
lich lebensfdhig ist, deren Kosten den méglichen
durchschnittlichen Verkaufserlss nicht iibersteigen.
Niedriger diirfen die Produktionskosten wohl sein,
aber nicht hoher.

Dass die Produktionskosten der Winterenergie
in Akkumulierwerken héoher sind als diejenigen
der Sommerenergie, berechtigt eigentlich nicht zu
einem entsprechend héheren Verkaufspreis, z. B.
der Kochenergie oder der Lichtenergie im Winter.
Das Gas kostet ja im Winter auch nicht mehr als
im Sommer. Die Elekirizititswirtschaft ist daher
gezwungen, auch die Produktionskosten der Win-
terenergie aus Akkumulierwerken so tief zu halten,
dass im Jahresdurchschnitt die gesamten Kosten
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durch die gesamten Verkaufserlose gedeckt werden.
Das bedingt aber eine strenge Auswahl unter den
Akkumulierwerksprojekten, die in nichster Zeit
verwirklicht werden sollen.

Nur im Energiezwischenhandel, z. B. vom Gross-
kraftwerk zur Energie verteilenden Wiederverkiu-
ferunternehmung, wird fiir reine Winterenergie
mehr bezahlt als fiir Jahres- oder Sommerenergie.
Es ist aber Sache des Wiederverkiufers, seine er-
hohten Winterkosten durch geeignete Detailtarife
im Laufe des ganzen Jahres hereinzubringen. Im
Zwischenhandel ist ein hoherer Preis der reinen

Winterenergie auch dann gerechtfertigt, wenn der

Beziiger solcher in der Lage ist, mit dieser Winter-
energie zusammen eine gewisse Menge sonst unver-
wertbarer Sommerenergie abzusetzen. Wie steht es
aber mit den Preisunterschieden fiir Tages- und fiir
Nachtenergie? Warum bezahlen wir fiir Heisswas-
serspeicherenergie in der Nacht weniger als fiir
Kochenergie am Tag? Diese tarifarische Massnahme
bezweckt und erreicht eine bessere Verteilung der
Belastung auf die 24 Stunden des Tages und hilft
damit, die Produktionskosten allgemein zu senken
und die Konkurrenzfihigkeit der elektrischen
Energie zu erweitern. Es handelt sich somit darum,
die Produktionskosten den erzielbaren Verkaufs-
preisen anzupassen.

Ich méchte nun Thre Aufmerksamkeit darauf
lenken, dass die Zahlen der zweiten Tabelle, d. h.
die durchschnittlichen Gestehungskosten der wver-
fiigbaren EWh ab Kraftwerk, noch nicht ohne wei-
teres vergleichbar sind mit den Zahlen der I. Ta-
belle, d. h. den durchschnittlichen Einnahmen fiir
die an die Verbraucher wirklich gelieferte kWh.
Infolge der nicht ganz vollstindigen Ausniitzung
der verfiigharen Energie der Kraftwerke, und .in-
folge der Energieverluste in den Uebertragungs-
und Verteilanlagen erhéhen sich die Kosten der
kWh von 1 Rp. in der Periode 1937 bis 1942 auf
nahezu 11/2 Rp. Weitere 11/2 Rp. kommen dazu in-
folge der Jahreskosten der Verteilanlagen. In simt-
lichen Verteilanlagen in der Schweiz ist ein unge-
fihr ebenso hohes Baukapital investiert wie in den
Kraftwerken selbst; die Jahreskosten der Vertei-
lung miissen daher ungefihr die gleiche Hohe er-
reichen wie diejenigen der Erzeugung der Energie.
Dann sind wir mit den totalen Kosten von 3 Rp.
beinahe auf den 3,2 Rp/kWh, die sich im Beispiel
der 1. Tabelle als Einnahmen fiir die in der Periode
1936 bis 1943 neu abgesetzte Energie ergaben

Wir koénnen daraus die wichtige Folgerung
ziehen, dass in nichster Zeit wirklich nur die giin-
stigsten Kraftwerke mit durchschnittlichen Ge-
stehungskosten etwa zwischen 1 und 2 Rp. pro ver-
fiigbare EWh ab Kraftwerk gebaut werden kénnen,
wenn ihre Energie zu den Marktpreisen abgesetzt
werden muss, d. h. wenn nicht die Allgemeinheit
mit bedeutenden finanziellen Opfern die mangelnde

Wirtschaftlichkeit bezahlen soll.

Dies sind die wichtigsten Forderungen, die von
Seite der Nachfrage an die neu zu erschliessende
Energie gestellt werden.

II. Die Eigenschaften der noch ausbaufihigen
Wasserkrifte

1. Betrachten wir vorerst die rein quantitative
Frage: Dem voraussichtlichen Mehrbedarf von 2,2
Milliarden kWh des nichsten Jahrzehnts steht eine
Menge von ungefihr 11 Milliarden kWh in den
noch ausbaufihigen Wasserkriiften gegeniiber. Man
sollte daher glauben, dass es an einer Auswahl fiir
die Aufgaben des nichsten Jahrzehnts nicht fehle.
Am reichsten an noch ausbaufihigen Wasserkriften
sind die Kantone Graubiinden, Uri, Tessin, Wallis 3),
Bern und Aargau.

2. Schon wesentlich eingeschrinkt wird aber diese
scheinbar reiche Auswahl durch den erwiihnten
Umstand, dass der Energiemarkt relativ viel Winter-
energie, und zwar namentlich jederzeit einsetzbare
Akkumulierenergie, verlangt.

Warum sind nun die Baukosten vieler Akkumu-
lierwerke so hoch? Es sind in der Hauptsache die
Kosten der Staumauern, die sehr stark ins Gewicht
fallen, auch dort, wo nicht viel wertvolles Kultur-
land in Anspruch genommen wird. Diese Stau-
becken sind meistens teurer als alle anderen Anlage-
teile der Krafiwerke zusammen. Beim iiberwiegen-
den Teil aller bisher studierten Akkumulierwerk-
projekte machen die Staubeckenkosten im Durch-

~schnitt 609/y der gesamten Baukosten aus. Es wiirde

die kWh im Durchschnitt all dieser relativ teuern
Speicherwerke zwischen 3 und 4 Rp zu stehen kom-
men, mit Vorkriegsbaukosten gerechnet, oder auf
5 bis 6 Rp. nach heutigen Baupreisen. Zusammen
mit den Uebertragungs- und Verteilkosten wiirde
diese Energie mehr als doppelt so teuer werden als
ihr Marktwert betrigt. Ich will diese Zahlen nicht
weiter vermehren. Sie geniigen vollauf zur Erkennt-
nis, dass in den nichsten Jahren bei stark gestie-
genen Baupreisen von allen technisch und geolo-
gisch moglichen Akkumulierwerkprojekten nur ein
kleiner Teil zur Verwirklichung in Frage kommen
kann,

3. Dagegen befindet sich unter den noch ausbau-
fahigen Wasserkriften eine grosse Zahl solcher, die
sich zu einem Ausbau in Form von Laufwerken gut
eignen, und zwar sowohl fiir Niederdruckwerke an
den grossen Stromen des Mittellandes, Aare, Reuss
und Rhein, als auch in den Alpen fiir Hochdruck-
laufwerke, diese oft mit der Méglichkeit der Anlage
von Tages- oder Wochenausgleichsbecken. Solche
kleine Becken sind namentlich auch dort ange-
bracht, wo Jahresausgleichsbecken zu teuer wiirden.
Nur auf diese Weise, d. h. durch Ausbau in Form
eines Laufwerkes, kann die betreffende Wasserkraft
wirtschaftlich nutzbar gemacht werden. Ich mache
Sie auf das neueste Bauvorhaben der Stadt Ziirich
fiir ein Laufwerk an der Julia in Graubiinden 4) auf-
merksam, dessen verfiighare Energie von 140 Mil-
lionen kWh im Jahr zu 15 in das Winterhalbjahr
und zu 2/3 in das Sommerhalbjahr entfallen wird.
Die Gestehungskosten dieser Energie betragen etwa
1 Rp./kWh, und zwar auf Grund der heutigen Bau-
kosten.

%) Bull. SEV 1944, Nr. 20, S. 576.
4) Bull. SEV 1944, Nr. 23, S. 682.
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Fig. 1 gibt einen Ueberblick iiber die Gestehungs-
kosten der Winterenergie bei einigen bisher ge-
bauten Lauf- und Speicherwerken %).

Das unterste schraffierte Streufeld in Fig. 1 zeigt
die Gestehungskosten der Winterenergie von Nieder-
und Hochdrucklaufwerken, die vor dem Krieg
1914/18 gebaut wurden. Man ersieht deutlich, wie

fip. .
o
‘Wi Ur. Xt
2 M, Bl LS W7—
@ L
&, _
3¢/ +hRar.
¢ H'ri\qe/
1 +
Fels.
40 50 6;0 100 400 600 1000 x106kWh
SEV11559 — 4
Fig. 1.
Erzeugungskosten der Winterenergie ab bestehenden
Kraftwerken

(Wert der Sommerenergie: 1 Rp./kWh)
kw Gestehungskosten der Winterenergie.
Ay Jahresproduktionsfihigkeit.

im grossen Durchschnitt diese Kosten mit steigen-
der Grosse (Jahresproduktionsfihigkeit) der Kraft-
werke abnehmen. Das mittlere Streufeld enthilt
grosse Niederdrucklaufwerke, die nach dem letzten
Krieg gebaut wurden. Sie ergeben schon deutlich
teurere Winterenergie als die dlteren Werke. Viel
ausgesprochener ist aber die Abhiingigkeit der Win-
terenergie-Kosten von der Kraftwerkgrosse bei den
Akkumulierwerken, die im obersten Streufeld dar-
gestellt sind. Waren diese Kosten bei den Werken
Wiggital, Etzel, Lungernsee etwa von der Grossen-
ordnung 4...5,5 Rp./kWh, so sind sie bei der. viel
leistungsfdhigeren Akkumulierwerkgruppe Ober-
hasli mit etwa 2,5 Rp./kWh nur noch halb so gross.
Noch etwas giinstiger werden die Kosten bei den
projektierten Grosskraftwerken Hinterrhein und
Urseren.

Aus den in Fig. 1 gezeigten Tatsachen kénnen
wir erkennen, dass wir im allgemeinen die billige
Energie nicht bei kleinen, sondern bei grossen
Kraftwerken suchen miissen; namentlich ist dies
bei Speicherwerken der Fall. Das heisst natiirlich
nicht, dass es gar keine Ausnahmen von dieser
Regel gibt.

Ich weise noch darauf hin, dass im Zeitpunkt
der Erstellung der mittelgrossen Werke Wiiggital,
Lungernsee usw. die relativ hohen Gestehungs-
kosten dieser Energie damals kein wirtschaftliches
Hindernis bildeten; ein Blick auf die Tabelle I
zeigt, dass im Zeitraum 1923—1929 noch etwa 6,5

5) Aus A. Strickler: Zukunftsprobleme der schweizeri-
schen Elektrizititswirtschaft. Bull, SEV 1944, Nr.1, S.1...14.

Rp./kWh an Einnahmen aus der neu abzusetzen-

den Energie zu erwarten waren. In nichster Zukunft

sind dagegen nur noch, wie erwihnt, etwa 3 bis

31/2 Rp./kWh fiir den Mehrabsatz méglich.

Ausser diesem dargelegten wirtschaftlichen
Kriftespiel, das sich aus Angebot und Nachfrage
ergibt, wirken noch ausserwirtschaftliche Faktoren
auf den Weiterausbau der Wasserkrifte ein. Ich
meine in erster Linie die durch die bestehende Ge-
setzgebung bedingten Faktoren sowie die Bestre-
bungen von Natur- und Heimatschutz.

III. Das Zehnjahreprogramm
fiir den Kraftwerkbau 6)

Dieses Programm wurde im Jahre 1941 von der
Arbeitsbeschaffungskommission des SEV und des
VSE aufgestellt und von diesen Verbinden als
Empfehlung, aber ohne Eingehen einer Bauver-
pflichtung, den eidgendssischen und kantonalen
Behorden zugestellt. Der Bundesrat hat sich seiner-
zeit dahingehend geidussert, dass er dieses Pro-
gramm als zweckmaissig erachte, aber auch ohne
eine Verbindlichkeit einzugehen iiber seine allfl-
lig einzunehmende Stellung in Fragen der Konzes-
sionierung einzelner Wasserkriifte.

In diesem Programm wurde in der Schweiz zum
erstenmal der Versuch unternommen, eine gewisse
Richtlinie iiber den Ausbau derjenigen bedeuten-
den Wasserkrifte aufzustellen, die mehr oder
weniger fiir die ganze schweizerische Elektrizitiits-
wirtschaft von Bedeutung sind. Der Bau kleinerer
bis mittelgrosser Werke von nur lokaler oder re-
gionaler Bedeutung wird nach diesem Programm
ausdriicklich der Initiative der direkt interessierten
Instanzen empfohlen. Dies in der Meinung, dass
auch der Bau solcher kleinerer Werke wichtig sei
fiir die Befriedigung des stark angestiegenen Ener-
giebedarfes und fiir die Arbeitsbeschaffung im
Falle eintretender grisserer Arbeitslosigkeit. Denn
auch unter den kleinen Méglichkeiten sind noch
einige wirtschaftlich giinstige vorhanden, wenn sich
diese wohl meist nur auf Laufwerke beschriinken.
Sie fallen der Menge nach nicht ins Gewicht gegen-
iiber dem grossen Energiebedarf.

Ich will Thnen nicht viele Zahlen aus diesem
Programm mitteilen, sondern mich auf das Wich-
tigste beschriinken.

Der Umfang der nach dem Hauptprogramm der
ersten 10 Jahre neu zu erschliessenden Energie ist
2200 Millionen kWh Jahresproduktionsfihigkeit.
Dies entspricht dem, was ich Thnen zu Beginn
meiner Darlegungen als Mindestbedarf des nichsten
Jahrzehntes angegeben habe. Als Werke von allge-
meiner Bedeutung, die in erster Linie zu bauen
sind, werden genannt 6 Laufwerke an Aare und
Rhein, und zwar Rupperswil, Birsfelden, Sickingen,
Koblenz, Rheinau und Schaffhausen; als Speicher-
werke wurden in erster Linie empfohlen Lucendro-
See — Sellasee' — Airolo, und sodann die Hinter-
rheingruppe mit Stausee Rheinwald.

6) Bull. SEV 1941, Nr. 22, S. 581.
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Fiir die weitere Entwicklung wurde das ein-

gehende Studium der Bleniowasserkrifte im Kan-

ton Tessin, sowie die Ausniitzung der Reusswasser-

kraft mit grossem Stausee im Urserental als zweck- |

miissig erachtet. Fiir die Befriedigung der regionalen
Energiebediirfnisse in der Westschweiz empfahl
das Programm in erster Linie den Bau des Spei-
cherwerkes Rossens im Kanton Freiburg. Mit den
Laufwerken strebt man die billige Energie an; es
braucht unbedingt Laufwerke. Mit den Speicher-
werken dagegen erzielt man die Erginzung -bzw.
Deckung des Energiemangels der Laufwerke im
Winter sowie der tiglichen Leistungsspitzen.

Von den im Zehnjahreprogramm empfohlenen
Werken sind inzwischen das Laufwerk Rupperswil
an der Aare und das Speicherwerk Lucendro-Airolo
in Angriff genommen worden; sie kommen im
Jahre 1945 in Betrieb. Das Speicherwerk Rossens
ist ebenfalls im Bau. Das Studium der Bleniowas-
serkrifte wurde seither weitergeférdert, und fiir
die Ausniitzung der Reuss mit Stausee Urseren wurde
ein grossziigiges, bis in die Einzelheiten gehendes
Projekt ausgearbeitet. Bei der Bleniowerkgruppe
lassen sich etwa 800 oder 430 Millionen kWh ge-
winnen, je nachdem man einen Stausee auf der
Greina miteinbezieht oder nicht. Mit dem Urseren-
werk lassen sich nach der neuesten Projektvariante
etwa 2800 Millionen kWh reine Winterenergie er-
zeugen. Es sieht nicht nur die Ausniitzung urne-
rischer Gewiisser, sondern auch die Einbezichung
derjenigen des benachbarten Vorderrheintales vor.
Diese Wasserkraft wiirde der schweizerischen Wirt-
schaft die notige Winterenergie weit iiber die Ent-
wicklung der nichsten 10 Jahre hinaus sichern. Sie
ermoglicht indirekt auch die wirtschaftliche Aus-
niitzung einer grossen Zahl anderer Alpenwasser-
kriafte in Form von Laufwerken, da sie in Kombi-
nation mit diesen die Veredlung der qualitativ
schlechten Wasserkrifte ermoglicht. Fiir das Kraft-
werk Birsfelden wurden das Projekt und die Vor-
arbeiten fiir den Erwerb der Konzessionen gefor-
dert. Soviel bekannt ist, stehen auch die vorberei-
tenden Arbeiten fiir das Kraftwerk Rheinau vor
dem Abschluss.

Dariiber hinaus ist aber ein Stillstand einge-
treten. Wie Sie wissen, haben sich fiir das Kern-
stiick des Zehnjahreprogramms, das Hinterrhein-
projekt, Schwierigkeiten bei der Erteilung der
Konzessionen ergeben, indem sich die Rheinwald-
gemeinden und die Regierung des Kantons Grau-
biinden gegen die Erstellung des grossen Stausees
Rheinwald, nicht aber gegen die Nutzbarmachung
der Hinterrheinwasserkrifte iiberhaupt ausge-
sprochen haben. Gegenwirtig sind hieriiber Rekurse
vor dem Bundesrat und dem Bundesgericht an-
hingig.

Seit 1941, dem Zeitpunkt der Aufstellung des
Zehnjahreprogramms, ist eine Reihe anderer Werke
lokaler und regionaler Bedeutung in Angriff ge-
nommen und zum Teil fertig erstellt. worden; an-
dere stehen vor einem Baubeschluss. Dies alles
geniigt aber leider nicht, um die Entwicklung fiir
die Zeit nach dem Jahre 1947 zu sichern.

IV. Kritik am Zehnjahreprogramm
Zum Schluss méchte ich mich etwas mit der
Kritik befassen, die von verschiedenen Seiten gegen
dieses Kraftwerkbauprogramm laut geworden ist.
Ich muss mich auf einige wenige Punkte beschrin-

“ken.

1. Eine erste Kritik betrifft die starke Zusam-
menballung der Niederdruckwerke auf einem
relativ engen Raum an der Nordgrenze unseres
Landes. Dazu ist zu sagen, dass man die giinstigen
Wasserkrifte eben da ausbauen muss, wo sie vor-
handen sind. Die Rheinwasserkrifte gehoren wegen
der relativ noch gut ausgeglichenen Wasserfithrung
zu den besten Laufwerken unseres Landes. Sie
dienen ausserdem noch einem anderen wirtschaft-
lichen Zweck, nidmlich der Vorbereitung des Rheins
als schiffbare Wasserstrasse bis zum Bodensee. Die
Alpen-Laufwasserkrifte sind zwar meistens noch
etwas billiger, aber sie sind in der Qualitit schlech-
ter und erfordern einen weit grosseren Zusatz von
Winterenergie aus Akkumulierwerken.

2. Eine weitere Kritik machte geltend, dass eine
Erschliessung von 2,2 Milliarden kWh viel zu weit
gehe. Dass dieser Einwand unzutreffend ist, kénnen
Sie anhand meiner Darlegungen im I. Abschnitt
ohne weiteres selbst beurteilen.

3. Die wichtigsten Einwinde wurden gegen das
Hinterrheinprojekt erhoben, namentlich von Seite
des Natur- und Heimatschutzes, sowie von Seite der
betroffenen Bevélkerung des Rheinwalds. Inter-
essanterweise wurden von diesen Kreisen oft auch
kritische Argumente energiewirtschaftlicher Natur
vorgebracht. Ueber die eigentlichen Heimatschutz-
und kulturpolitischen Argumente sowie iiber die
juristische Seite der Frage will ich mich nicht
dussern, dagegen ist es wohl meine Aufgabe, die
Argumente energiewirtschaftlicher Natur zu prii-
fen, die von den Gegnern der GroBspeicherwerke
ins Feld gefiihrt werden.

Es wird oft behauptet, dass geniigend andere,
namentlich kleinere Akkumulierwasserkriifte zur
Verfiigung stehen. Wie ich gezeigt habe, kommen
aber als wirtschaftliche Moglichkeiten nur einige
wenige grosse in Betracht, soweit es sich darum
handelt, den ganz bedeutenden Bedarf an Winter-
energie von vorerst etwa 1200 Millionen kWh zu
decken, und zwar eben nicht um jeden Preis, son-
dern zu konkurrenzfihigen Gestehungskosten.

Sodann wurde schon behauptet, dass es vorteil-
hafter wire, die Hinterrhein- und andere Wasser-
krifte nicht mit einem grossen Stausee, sondern
ohne solchen, d. h. als Laufwerkgruppen, und somit
viel billiger auszubauen. Die dabei anfallende iiber-
schiissige Sommerenergie konne ins Ausland expor-
tiert, und dafiir konnen im Austausch auslindische
Kohlen fiir unsere Winterbediirfnisse bezogen wer-
den. Nach den technischen Gegebenheiten sei es
moglich, mit jeder exportierten kWh in auslindi-
schen Dampfkraftwerken /2 kg Kohle einzusparen,
wogegen bei der Verwendung elektrischer Energie
bei uns zur industriellen Wirmeerzeugung hoch-
stens /5 kg Kohle ersetzt werden konne. Im Inter-
esse einer europiischen Energiewirtschaft, zur
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Schonung der Kohlenvorrite, sollte daher nach
Meinung dieser Kritiker nur der erste Weg einge-
schlagen werden, weil damit mehr Kohle eingespart
werden konne. Diese Argumentierung gegen grosse
Speicherwerke iibersieht aber vollstindig, erstens,
dass wir soviel Kohlen als wirtschaftlich méglich ist,
durch elektrische Energie ersetzen miissen, um die
driickende Abhingigkeit unserer Industrien von aus-
lindischen Kohlen zu vermindern. Diese Propheten
iibersehen auch zweitens, dass es ausserdem sogar im
Interesse der europaischen oder Weltenergiewirtschaft
liegt, mit 1 kWh der immer neu sich bildenden Was-
serkraftenergie !/s5 kg der einmal erschépfbaren
Kohlen einzusparen, solange iiberhaupt noch Was-
serkrifte auszubauen sind. Und so lange kann ja
tatsiichlich hydroelektrische Energie exportiert und
mit ihr /2 kg Kohle pro kWh eingetauscht, aber
daneben auch solche zur inléindischen Wirme-
erzeugung und hierbei zum Ersatz von 1/5 kg Kohle
verwendet werden, dies selbstverstindlich immer
nur, wenn es aus Konkurrenzgriinden wirtschaft-
lich méglich ist. Erst wenn einmal alle Wasser-
krifte vollstindig ausgebaut sein werden, erhebt
sich die Notwendigkeit, die elektrische Energie in
erster Linie dort einzusetzen, wo mit einer kWh
am meisten Kohle eingespart werden kann. Dieser
Zeitpunkt ist noch ferne. Inzwischen sind wir aber
gezwungen, aus nationalen Griinden bedeutende
Mengen an hydroelektrischer Winterenergie neu zu
erschliessen. Um den Bau von grossen Akkumulier-
werken kommen wir leider in nichstér Zeit nicht

herum, wenn nicht unsere Wirtschaft in einen be-
denklichen Zustand der Stagnation geraten soll.

Kénnte man aber vielleicht die in letzter Zeit
erfolgte Absicht, sobald als méglich das Laufkraft-
werk Wassen an der Urner Reuss und das Laufwerk
der Stadt Ziirich an der Julia in Graubiinden zu
bauen, etwa dahin deuten, dass sogar die Fach-
kreise neuestens von den GrofBlspeicherwerken ab-
riicken? Nein, denn das Laufwerk Wassen wird
spiter einmal ein Bestandteil der grossen Urseren-
Reuss-Speicherwerkgruppe sein. Was das Julia-
Laufwerk anbetrifft, so sagt der Stadtrat von Ziirich
in seiner Weisung an den Gemeinderat hieriiber
wortlich folgendes:

«Die Produktion des neuen Kraftwerkes wird sofort voll
verwendet werden konnen, so dass keine Reserve verbleibt.
Alles spricht dafiir, dass der Kraftbedarf weiter wiichst,
insbesondere ist neue — mit Riicksicht auf unsere Indu-
strie billige — Winterenergie notwendig. Ziirich muss
daher seine Bestrebungen, sich an einem grossen Winter-
stauwerk zu beteiligen, weiter fortsetzen. Die Erstellung
solcher Werke ist in der Schweiz nur noch an wenigen
Stellen méglich. Die Bediirfnisse unserer Volkswirtschaft
werden sie in wenigen Jahren zur unabwendbaren Not-
wendigkeit machen und dazu zwingen, alle Widerstinde,
die ihnen entgegengesetzt werden, zu iitberwinden.»

Diesen Worten des Ziircher Stadtrates habe ich
nichts beizufiigen, denn diese Auffassung wird von
den verantwortlichen Organen aller anderen gros-
sen Elektrizititswerke sowie von der grossen Kon-
sumenten-Organisation durchaus geteilt.

Der Bau eines grossen Speicherwerkes bleibt

eines der wichtigsten Probleme unserer gesamten
Volkswirtschaft.

Die kantonalen und interkantonalen Elektrizititswerke

Von Dr. iur. E. Fehr, Direktor der Nordostschweizerischen Kraftwerke A.-G., Ziirich

Die Griindung und die Organisationsformen der kanto-
nalen und der interkantonalen Elektrizititswerke, ferner die
feineren Unterschiede, die zwischen ihnen bestehen, werden
dargelegt. Eine besondere Bedeutung erhielten die grossen
Unternehmungen Nordostschweizerische Kraftwerke A.-G.,
Bernische Kraftwerke A.-G. und die S.A. UEnergie de
P'Ouest Suisse. Die Verwaltung und Geschiftsfiihrung der
kantonalen Unternehmungen ist von der eigentlichen Staats-
verwaltung getrennt; Zweck dieser Massnahme ist, die bei
den kommunalen Unternehmungen wichtige fiskalische Aus-
niitzung der Elektrizititswerke zu verhindern. Praktisch
wiren die kantonalen und interkantonalen Unternehmungen
auch gar nicht in der Lage, dem Staat grosse Gewinne abzu-
liefern, da ihnen als Betiitigungsfeld nur die wenig eintriig-
lichen Landgebiete zur Verfiigung stehen, wihrend die lukra-
tive Versorgung von Stidten den kommunalen Elektrizitits-
werken reserviert ist. Die gegenwirtige Entwicklung fiihrt
zu einem stindig enger werdenden Zusammenschluss von
kantonalen und interkantonalen Werken mit privaten und
stidtischen Werken zu grossen Gemeinschaftsbetrieben, um
das gesamte Land immer besser mit Elektrizitiit zu versorgen.

1. Die Griindung der kantonalen Werke

1. Mit, der Ausbildung der technischen Moglich-
keit, elektrische Energie iiber hunderte von Kilo-
metern zu transportieren, ergab sich fiir die an Na-
turschitzen so arme, an Steinen und Wasser so
reiche Schweiz der Bestand eines ansehnlichen na-
tionalen Gutes in der Gestalt der Wasserkrifte.

621.311.21(494)

M. Fehr présente un exposé de la fondation et de l'orga-
nisation des entreprises électriques cantonales et intercanto-
nales, ainsi’ que des points de détail qui différencient ces
deux genres d’entreprises. Une importance particuliére re-
vient aux grandes entreprises: S. A. des Forces Motrices du
Nord-Est Suisse, S. A. des Forces Motrices Bernoises et S. A.
UEnergie de I'Ouest Suisse. La direction et Uadministration
des entreprises cantonales sont séparées de Uadministration
de Uétat, afin d’éviter que ces entreprises ne soient forte--
ment mises G contribution, comme c’est le cas des entre-
prises communales. Les entreprises cantonales ne seraient
d'ailleurs pas @ méme de fournir de gros bénéfices a l'état,
étant donné qu’elles alimentent des contrées plutét rurales
peu rénumératrices, tandis que les entreprises communales
ou municipales fournissent leur énergie aux villes et réalisent
de ce fait des bénéfices plus substanciels. Le dévéloppement
actuel tend a resserrer la collaboration des entreprises canto-
nales et intercantonales avec les entreprises privées et com-
munales sous la forme de grands groupements, qui permettent
d’assurer toujours mieux la fourniture d’énergie électrique
aux diverses contrées de notre pays.

Zuerst schritten um die neunziger Jahre des ver-
gangenen Jahrhunderts Stidte und gréssere Gemein-
den an Wasserldufen zur Ausniitzung von Wasser-
kriften fiir Erzeugung von Elektrizitit zu Beleuch-
tungs- und gewerblichen Zwecken.

Die Versorgung der Landgebiete mit elektrischer
Energie wurde zunichst der Privatinitiative iiber-



	Der Ausbau der noch verfügbaren Wasserkräfte

