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39. Jahrgang

Nr. 24

Samstag, 27. November 1948

BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

Wasser- und Elektrizititswirtschaft Schwedens

Von E.H. Etienne, Bern

Der Verfasser berichtet iiber die Elektrizititswirtschaft
Schwedens sowie iiber ihre Bedeutung und rasche Entwick-
lung. Er legt die Grundsitze der Gesetzgebung und der Or-
ganisation dar, auf die sich die Erzeugung und Verwendung
der elektrischen Energie stiitzt, und erwihnt besondere Ein-
zelheiten dariiber. ’

I. Verfiighare Wasserkrifte

Schweden verfiigt weder iiber Erdél, noch iiber
Erdgasvorrite und weist nur ganz unbedeutende
Kohlenvorkommen auf. Torf ist in reichlichem
Masse vorhanden, wird jedoch vorwiegend nur als
Ausweichmittel, solange Kohlenknappheit besteht,
verwendet. Dagegen ist der Waldreichtum ausser-
ordentlich, umfasst doch das bewaldete Areal rund
die Halfte des gesamten Flacheninhalts von
449 000 km®. Neben den Wildern und den reich-
lichen Eisenerzvorkommen stellen die Wasserkrifte
einen der grossten Naturschitze des Landes dar.
Zwolf Strome durchqueren die einzelnen Landes-
teile: Gotaland im Siiden, Svealand in Mittelschwe-
den und Norrland im Norden. Diese Strome spielen
auch fiir die Holzflosserei eine wichtige Rolle; sie
sind ferner fiir Binnenschiffahrt, Fischereien und
Entwisserungen von grosser Bedeutung, Der Um-
fang der Flossereien nimmt in normalen Zeiten ein
gewaltiges Ausmass an, besonders am Indalsilven
und am Angermanilven, wo jihrlich 8...9 Mill. bzw.
18...20 Mill. Holzstimme geflosst werden.

Das Arbeitsvermogen siamtlicher Wasserkrifte
wird auf 150 TWh *) pro Jahr geschitzt, wovon rund

/3 auf die als ausbhaufihig geltenden Wasserkrifte |
entfallen. Die Produktionsméglichkeit der bestehen-
den Wasserkraftwerke betrigt rund 14 TWh. Die |
zahlreichen Binnenseen bilden einen natiirlichen
Ausgleich der Wasserfithrung, die durch kiinstliche |

Regulierung mit verhaltnismissig geringen Kosten
zu Gunsten der Wasserkraftnutzung wesentlich be-
einflusst werden kann. Durch Hoherstau der natiir-
lichen Seen wurde ein Speichervolumen von insge-
samt 24109 m® entsprechend einem Speichervermo-
gen von 4,1 TWh gewonnen. Die Speicherung dient
auch zum Ausgleich wasserreicher und wasser-
armer Jahre, u. a. am Vianern-See (Oberfliche
5550 km?). Mit einer Amplitude von 1,7 m wurde
in diesem See — dem drittgrossten Europas — ein
nutzbares Speichervermégen von 860 GWh?) ge-

= 102 Wh
= 10 Wh

= 10° (1 Milliarde) kWh.
= 106 (1 Million) kWh.

1) 1 TWh
2) 1 GWh

621.311(485) : 627.8.09(485)

L’auteur donne un apercu sur léconomie électrique en
Suede dont il souligne I'importance et la rapide évolution.
Il expose les principes de la législation et les modalités de
Porganisation de la production et de la distribution de Uéner-
gie et en précise les caractéristiques.

schaffen, Ferner war es moglich, durch Regulierung
der Suorva- und Lulejaure-Seen in Norrland die
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Karte Schwedens mit den Wasserliufen
und wichtigsten Ortsehaften

minimale Wasserfiihrung des Luledlv von 30 auf
200 m?/s, das sind */; der mittleren Wasserfithrung,
zu erhohen und das Verhiltnis Sommer- zu Winter-
Wasserfiihrung gegeniiber dem unregulierten Zu-

783



an

stand von 35 auf 3,5 : 1 herabzusetzen. Am Lagan
in Siidschweden konnte dieses Verhaltnis sogar von
10 auf 0,6 : 1 gebracht werden. Diese ausserordent-
lich giinstigen Gegebenheiten erlaubten, die Ener-
giequalitit unter Beibehaltung sehr geringer Ge-
stehungskosten hedeutend zu verbessern.

II. Gesetzgebung

1. Wasserkraftnutzung

Nach einem alten schwedischen Gesetz verfiigen
die Uferbesitzer iiber die angrenzenden Gewisser;
das Verfiigungsrecht iiber die zentrale Wasserrinne
war jedoch dem Konig vorbehalten. Diese Bestim-
mung gab den Juristen, die mit der Aufstellung des
Wasserrechtsgesetzes betraut waren, viel Kopfzer-
brechen. So kam es, dass, im Gegensatz zum schwe-
dischen Elektrizitatsgesetz von 1902, das Wasser-
rechtsgesetz erst am 26. Juni 1918 herausgegeben
wurde und folgende interessante Einzelheiten auf-
weist: Konzessionshehorden sind die vier eingesetz-
ten Wasser-Gerichte, denen je ein Landesteil unter-
stellt wurde. Diese bestehen aus einem «Kammer-
kollegium>», das sich aus einem Juristen (Vorsitz), je
einem Bau- und Kultur-Ingenieur sowie zwei Ver-
tretern der ortlichen Behorden zusammensetzt. Die
zwei letztgenannten haben namentlich die Inter-
essen der Schiffahrt, I'lossereien und Fischereien zu
vertreten. Die Wassergerichte schlichten die entge-
gengesetzten Interessen, setzen die Konzessionsbe-
stimmungen fest und erteilen die fiir die Nutzbar-
machung der Wasserkrifte vorgeschriebene Konzes-
sion. Die Dauer der Verleihung ist unbestimmt; je-
doch kann nach Ablauf von 40 Jahren der Konzes-
siondr eine Revision der Konzessionsbestimmungen
verlangen, oder es kann die ortliche Behorde von
ihrem Riickkaufsrecht zu den im Expropriations-
gesetz vorgesehenen Bestimmungen Gebrauch ma-
chen,

Die Fischereien und Flossereien haben Anspruch
auf eine Entschadigung fiir die Wiedergutmachung
der ihnen durch den Ausbau der Gefallstufen zuge-
fiigten Schiden, die Fischereien iiberdies auf eine
jahrliche Gebiihr von Kr. 0,10...1,00 ?) pro Brutto-
PS bei geringster Wasserfithrung. Sie konnen iiber-
dies verlangen, dass bis zu !/s der Wasserfiihrung
in das Flussbett abgegeben werden.

Die Uferbesitzer haben ein Anrecht von Vorzugs-
energie zu den Selbstkosten, entsprechend ihrer
Rechte an der Wasserkraft. Ferner haben die an-
grenzenden Ufergemeinden eine Prioritat auf '/,
der Jahresproduktion fiir die direkte Energieabgabe
an Haushaltungen, Gewerbe und Kleinindustrie in
ihrem Absatzgebiet. Ausserdem erheben sie eine
einmalige Abgabe bei der Inbetriebnahme des
Kraftwerkes, welche auf die bei Niederwasser er-
zeugharen Brutto-PS bezogen ist*).

Besondere Bestimmungen werden bei Seeregu-
lierungen vorgeschrieben. So haben alle an der Re-
gulierung eines Flusslaufes beteiligten Unterneh-

3) 1 Krone entspricht zur Zeit 1,20 Schweizerfranken.
4) bis zu 5000 PS: Kr. 1.50 pro PS
5001...10 000 PS: Kr. 0.75 pro PS

iiber 10000 PS: Kr. 0.40 pro PS, max. 30 000 Kr.
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men fiir die aus der Regulierung den Uferbesitzern
erwachsenen Nachteile eine jihrliche Abgabe von
Kr. 0.10 bis Kr. 3.— pro PS, das aus der Abfluss-
regulierung bei Niederwasser zusitzlich erzeugt
wird, zu bezahlen. Aus diesen Betrigen werden in
der Regel die durch Gemeinden oder Genossen-
schaften zur Belieferung der angrenzenden Bevél-
kerung zu erstellenden ortlichen Verteilnetze finan-
ziert. Die vom Wassergericht fiir die Regulierung
festgesetzten jahrlichen Entschidigungen koénnen
alle 20 Jahre revidiert werden.

Fischereien und Flossereien waren in der Regel
schon vor dem Ausbau der Wasserkrifte vorhanden.
Darum erheben sie Anspruch auf die besondere Be-
riicksichtigung ihrer Interessen, die oft denjenigen
der Kraftwerke entgegenstehen.

2. Elektrizitit

Das Elektrizitidtsgesetz vom Jahre 1902 enthilt
Bestimmungen iiber die Fortleitung der elektrischen
Energie, die Enteignung bei der Erstellung von Lei-
tungen und die Wahrung der Sicherheit von Per-
sonen und Sachen. Wie in der Schweiz, wurde auch
den Gemeinden ein weitgehendes Verfiigungsrecht
iiber ihre Strassen und Plitze eingerdumt, so dass
sie praktisch selbst die Formen und Bedingungen
der Energieversorgung innerhalb ihrer Grenzen be-
stimmen konnen.

Im Jahre 1939 wurde das Elektrizititsgesetz er-
weitert durch die Aufnahme neuer Bestimmungen
fiir die Zulassung von Installateuren, Vorschriften
fiir die Ausfithrung elektrischer Anlagen und fiir
deren Uberwachung und Priifung. Fiir die Erstel-
lung von Leitungen ist eine Konzession der Behor-
den erforderlich, die erst nach Anhoren der zustan-
digen Stelle der Provinzialregierung, der PTT und
der Eisenbahndirektion sowie der Handelskammer
erteilt wird. Diese Konzessionen geben dem Kon-
zessionar kein Monopol fiir die Verteilung der elek-
trischen Energie. Fiir Kreuzungen von Strassen,
Eisenbahnen, Kanilen und anderer elektrischer
Leitungen ist eine Bewilligung des Staates einzu-
holen. Ferner werden die Gesuche auch in bezug
auf die Einfiigung der projektierten Leitung in das
Landesnetz gepriift.

Die Uberwachung der elektrischen Anlagen und
die Priifung der elektrischen Apparate und Materia-
lien liegen dem staatlichen Starkstrominspektorat
ob, das verschiedene Kreise mit 6rtlichen Inspekto-
ren unterhilt.

Im iibrigen wurde dem freien Unternehmertum
moglichst grosser Spielraum gelassen, was wesent-
lich zur Entwicklung des Aushaus der Wasserkrafte
und der Elektrizitatserzeugung, -verteilung und -ver-
wendung beitrug.

So traten der Staat, die Stddte und private Ge-
sellschaften nebeneinander als Unternehmer auf
dem Gebiete der Elektrizititsversorgung auf. Die-
ses von den Schweden als «Schwedisches System»
bezeichnete hat sich in v6llig natiirlicher Weise
entwickelt und ist durch den freien Wettbewerb
zwischen den einzelnen Unternehmergruppen ge-
kennzeichnet.
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Ein im Jahre 1915 vom Staate eingesetzter Aus-
schuss stellte Richtlinien — im Sinne von Empfeh-
lungen — fiir eine Koordinierung der Energiever-
sorgung des Landes auf. Es entwickelte sich eine er-
freuliche Zusammenarbeit von Stidte-, Uberland-
und Industriewerken unter sich sowie mit den staat-
lichen Kraftwerken, und zwar auf freiwilliger Basis.

Durch Regierungsbeschluss wurden seit 1946 die
Erstellung und der Betrieb neuer Héchstspannungs-
leitungen von 200 kV und mehr der staatlichen
Kraftwerkverwaltung reserviert. Der Besitz be-
stehender Leitungen wird nicht angetastet, und es
sollen Bestimmungen fiir die Ubertragung von Ener-
gie privater Unternehmungen aufgestellt werden.
Ferner wurde eine Verordnung gegen die Spekula-
tion mit ausbauwiirdigen Wasserkriften erlassen
und eine Kommission zur Uberwachung der Ener-
giepreise privater Elektrizitatsunternehmungen ein-
gesetzt. Diese staatliche Kommission bhefasst sich
jedoch nur mit den Fillen, die nicht durch eine
von ihr anerkannte Schlichtungskommission des
Verbandes schwedischer Elektrizititswerke durch
freiwillige Verstandigung geregelt werden.

Neuerdings bestehen auch Bestrebungen, die Ver-
staatlichung der Elektrizititsversorgung durchzu-
fithren und einen vermehrten politischen Einfluss
auf die bereits bestehenden staatlichen Kraftwerke
auszuiiben. In allen Kreisen der Wirtschaft und bei
der staatlichen Kraftwerkverwaltung besteht die
Ansicht, dass diese Bestrebungen im Sande ver-
laufen werden.

II1.
Organisation der Elektrizititsunternehmungen

1. Allgemeines

Schwedens Energieerzeugung liegt in den Hain-
den staatlicher, kommunaler, privat- und gemischt-
wirtschaftlicher Unternehmungen. An der gesamten
Produktionsmdéglichkeit ist der Staat mit 40 %o, die
Gemeindewerke sind mit 6 %o, die privaten Elektri-
zitatswerke mit 34 %o und die Industriebetriebe mit
20 %o beteiligt. Die Energiecabgabe an die letzten
Verbraucher liegt in iiberwiegendem Masse in den
Hapden von Gemeindewerken als Wiederverkaufern.
In den lindlichen Bezirken erfolgt die Verteilung
durch Genossenschaften.

Uber die Beteiligung der einzelnen Werkgruppen
an der Energieverteilung orientiert Tabelle I.

Tabelle I

Anzahl Haushal-
%‘;ﬁgp} tungen in 9/ der
eh insgesamt an die
munpen Netze angeschlosse-
4 nen Haushaltungen
Gemeindewerke . . . . . . 170 50
Genossenschaften . 2180 22
Private Elektrizitatswerke . 330 18
Industriewerke 370 7
Privatbesitzer i 3 m @ 449 2
Staat . . . . . . . . . . 1 1
Total 3500 100
Die Zahl der Haushaltungen wird zu 1900000 ge-
schiatzt, wovon etwa 900000 in den Stddten. Anfangs
1947 wurden 6,8 Millionen Einwohner geziihlt.

2. Die staatliche Kraftwerkverwaltung

Der Staat besitzt mehr als die Halfte der bedeu-
tenden Wasserkrifte. Er befasste sich schon friih-
zeitig mit deren Nutzung, insbesondere auch zur Be-
schaffung der fiir die Elektrifizierung der Staats-
bahnen benotigten elektrischen Energie. Im Jahre
1906 wurde durch Reichstagsbeschluss die Staat-
liche Kraftwerkverwaltung geschaffen, eine poli-
tisch vollstindig unabhidngige Korperschaft mit
einer Generaldirektion in Stockholm. Dieser sind
die sieben ortlichen Betriebs-Direktionen in Troll-
hittan, Stockholm, Motala, Visteras, Sundsvall,
Umead und Lulea sowie die Abteilungen fiir Kraft-

- werk- und Leitungsbau unterstellt. Ferner verwal-

tet die Direktion in Trollhédttan den im Eigentum
des Staates sich befindenden Schiffahrtskanal, der
den Vinern-See iiber Trollhittan mit Goteborg ver-
bindet. Die Generaldirektion besteht aus einem Ge-
neraldirektor, zugleich Direktionsprasident, und vier
Experten aus Technik, Handel und Industrie. Die
Experten wirken nur im Nebenamt. Der General-
direktor hat weitgehende Befugnisse. Die General-
direktion geniesst hinsichtlich Preispolitik und
Energieabgabe grosse Unabhingigkeit. Die Projekte
fiir Neuanlagen miissen dem Reichstag unterbreitet
werden, der auch fiir die Geldbeschaffung zustindig
ist. In der Regel erfolgt die Finanzierung durch An-
leihen.

Die Staatliche Kraftwerkverwaltung ist mit rund
4,8 TWh zu einem Drittel an der gesamten Energie-
erzeugung des Landes beteiligt. Sie verfiigt iiber

Fig. 2
Typische schwedische Gefillstufe

eine Generatorenleistung von rund 1000 000 kW in
Wasserkraftwerken und 100 000 kW in einem Wir-
mekraftwerk. Die Wasserkraftwerke liegen in ver-
schiedenen Flussgebieten: am Gétaiilv, Daldlven und
Motala-Strom in Siidwest- und Mittelschweden, am
Indalsilven, Umeilv und ganz im nordlichsten Norr-
land am Luleilv.

Die Staatliche Kraftwerkverwaltung beliefert
direkt die Staatsbahnen ab Drehstromnetz iiber Um-
formergruppen, die mit den Transformatoren neuer-
dings als fahrbare Unterwerke ausgefiihrt werden,
ferner grosse Industrien, wie auch en gros Stidte
und kleine Gemeinden, sowie Genossenschaften. Die



direkte Abgabe an Kleinabonnenten erfolgt in der
Regel durch Dritte, nur in wenigen KEinzelfillen
durch den Staat und zwar in ganz geringen Mengen.

Die gesamten Erstellungskosten einschliesslich
Kapitalwert der dem Staate gehorenden Wasser-
rechtskonzessionen stiegen in den Jahren 1913,
1922, 1935 und 1947 von 50 auf 200 bzw. 300 hzw.
600 Mill. Kr.

Die Abschreibungen, Riickstellungen und Tilgun-
‘gen von 40 Mill. Kr. im Jahre 1935 betragen heute
210 Mill. Kr.

Vor dem Kriege wurde ein Reingewinn von durch-
schnittlich 5...6 °/0 erzielt, bei einem Zinsfuss von
4...5%. Die Riickstellungen fiir Erneuerungen sind
in den Betriebskosten eingeschlossen. Diese stiegen
zwischen den Jahren 1922 bis 1935 von 8 Mill. auf
17 Mill. Kr., und bis 1947 auf 91 Mill. Kr., wiahrend
sich fiir die gleichen Jahre die Brutto-Einnahmen

von 16 auf 36 bzw. 120 Mill. Kr. erhohten.

3. Die Gemeindewerke

Wie in der Schweiz haben die Stadte schon friih-
zeitig eigene industrielle Betriebe errichtet, u. a.
fir die Elektrizititsversorgung. Die urspriinglich
von Privatunternehmungen fiir Beleuchtungszwecke
ausgebauten o&rtlichen Wasserkraftwerke wurden
um die Jahrhundertwende von den Gemeinden er-
worben. Die in eigenen Erzeugungsanlagen verfiig-
baren Energiemengen reichten jedoch zur Deckung
des zunehmenden Energiebedarfs nicht aus, weshalb
in der Regel auf den Bezug von Fremdenergie von
den staatlichen oder den privaten Uberlandwerken
iibergegangen wurde. An der Energieerzeugung sind
in grosserem Ausmasse einzig grossere Stadte be-
teiligt.

Stockholm mit 690 000 Einwohnern besitzt eigene
grosse Wasserkraftwerke von total 175 000 kW Lei-

stung und ein Dampfkraftwerk von 100 000 kW Lei-
stung; die Stadt ist ferner an einer gemischtwirt- |

schaftlichen Unternehmung beteiligt. Der Energie-
umsatz erreichte im Jahre 1947 rund 900 GWh, das
sind rund 1300 kWh pro Einwohner.

Goteborg mit 326 000 Einwohnern wird fast aus-
schliesslich mit Fremdenergie aus den staatlichen
Kraftwerken versorgt. Das Dampfkraftwerk ist un-
bedeutend.

Malmo ist wie die iibrigen grosseren Stadte Siid-
schwedens an der Sydsvenska Kraft A.B. beteiligt.
Andere kleinere Stadte, z. B. Skelleftea in Nord-
schweden (mit 13 000 Einwohnern), haben grossere
Gefallstufen des benachbarten Flussgebietes ausge-
baut und beliefern die gesamte Talschaft. In Dale-
karlien und Wirmland (Mittelschweden) ist die
Grossindustrie an der allgemeinen Elektrizititsver-
sorgung stark beteiligt.

Die Verwaltung der Gemeindewerke erfolgt durch
eine Direktion, der sowohl das Elektrizitits- als auch
das Gaswerk unterstellt sind, in gewissen Fillen auch
die Wasserversorgung und die stiadtischen Verkehrs-
betriebe. Die Gemeinden schopfen aus dem Gewinn
der Elektrizititswerke bedeutende Betrige zu Gun-
sten der Stadtkasse ab. Die elektrische Energie wird
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also auch in Schweden zur indirekten Besteuerung
verwendet.

4. Die privaten Elektrizitdtsunternehmungen

Die nicht staatlichen Elektrizititswerke setzen
sich aus privaten und gemischtwirtschaftlichen Un-
ternehmungen, an denen grossere stadtische Werke
beteiligt sind, zusammen. Im Zuge der Entwicklung
wurden mit zunehmendem Energiebedarf die giin-
stig gelegenen Wasserkrifte Siid- und Mittelschwe-
dens friihzeitig voll ausgebaut, weshalb zur Beschaf-
fung weiterer Energiemengen giinstige, im Norden
liegende Grosskraftwerke als Gemeinschaftswerke
erstellt wurden.

Als typische Beispiele gemischtwirtschaftlicher
Unternehmungen seien die Sydsvenska Kraft A. B.
und die Krangede A.B. erwihnt, Die erste wurde
durch die fiinf Stidte Siidwestschwedens gegriindet
und spiiter als Uberlandwerk auf ganz Siidschweden
erweitert. Sie verfiigt iiber 26 in der Hauptsache
kleinere Wasserkraftwerke von zusammen 115 000
kW Leistung, vorwiegend in Siidschweden, sowie
iber ein eigenes grosses Dampfkraftwerk von 70 000
kW Leistung und deckt ungefihr die Hilfte des
Bedarfs aus eigenen oder Gemeinschaftswerken in
Nordschweden. Die zweite ist ein eigentliches Ge-
meinschaftswerk mit Beteiligung der Stadt Stock-
holm, der Sydsvenska Kraft A.B. und der bedeu-
tenden Eisen- und Sagerei-Industrien Mittelschwe-
dens. Sie besitzt drei Kraftwerke am Indalsalven,
rund 600 km nérdlich von Stockholm, die mit den
Netzen der Teilhaber durch gemeinsame 220-kV-
Leitungen verbunden sind. Im Jahre 1946 wurden
durch die Anlagen der Krangede A.B. 2100 GWh
(rund 15°%), durch diejenigen der Sydsvenska
Kraft A. B. 1400 GWh (10%0) und durch diejeni-
gen der sieben grossten gemischtwirtschaftlichen
und privaten Elektrizititsunternehmungen zusam-
men rund 43 °/o der gesamten Jahresproduktion um-
gesetzt. Neben den erstgenannten Unternehmungen
handelt es sich hier noch um die Yngeredsfors
Kraft A. B., Kraft A.B. Gullspang-Munkfors ein-
schliesslich Orebro Elektriska A.B. und Hammar-
forsens Kraft A.B. als eigentliche Elektrizititsge-
sellschaften, sowie Stora Kopparsbergs Bergslags
A. B. und Uddeholms A.B. als Elektrizititswerke
mit Beteiligung der Grossindustrie.

5. Die Genossenschaften

Die Energieabgabe in lindlichen Gebieten wird
im allgemeinen durch Genossenschaften besorgt.
Diese liegen meistens in den Absatzgebieten der
staatlichen Kraftwerke, von welchen sie beliefert
werden. Die Verwaltung dieser Genossenschaften
erfolgt im Nebenamt oder ehrenamtlich in Ver-
trauensposten. Netzerweiterungen, Unterhalt und
Betrieb der Anlagen werden in kleinen Netzen
durch Monteure, die oft durch verschiedene benach-
barte Genossenschaften angestellt sind, oder durch
ortliche Installationsgeschifte besorgt. Dadurch wer-
den die Verwaltungskosten auf ein Minimum be-
schrinkt. Fiir die Beratung in technischer und wirt-
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schaftlicher Hinsicht steht die Staatliche Kraft-
werkverwaltung zur Verfiigung.

Von den rund 1 Mill. Haushaltungen in landlichen
Gebieten waren im Jahre 1944 etwa 85°0 an die
Netze angeschlossen. Weitere 10 %/0 wurden seither
angeschlossen oder sollen in den nichsten Jahren
elektrifiziert werden. In abgelegenen Gebieten, wo

die Anschlusskosten iiberdurchschnittlich hoch sind, |

bezahlt der Staat Subventionen, um den Anschluss
an das Netz zu erleichtern. Seit 1941 wurden 46 Mill.
Kr. an Subventionen bewilligt, und zwar werden im
Einzelfall hochstens 90 Kr. pro ha nutzbaren Acker-
landes bezahlt. Im Durchschnitt wurde der An-
schluss jedes dritten Gehoftes subventioniert.

6. Der Zusammenschluss und die gemeinsame

Betriebfiihrung

Seit Beginn der 20er Jahre setzte ein stetig wach-
sender Zusammenschluss der Kraftwerke und eine
Tendenz zur gemeinsamen Betriebfithrung ein. Die
staatlichen Kraftwerke einerseits und die gemischt-
wirtschaftlichen und stidtischen Kraftwerke ander-
seits bauten ihre Hochspannungsnetze aus,um durch
Parallelbetrieb eine moglichst rationelle Ausniitzung
ihrer Wasser- und Wiarmekraftwerke zu ermogli-

chen. Mit der Zeit setzte sich auch der Zusammen- |

schluss der staatlichen Kraftwerke mit den uibrigen

Elektrizititsunternehmungen durch, so dass eine |

mungen schon vor Kriegsheginn vorhanden war.
Diese wurde wihrend des Krieges noch weiter ent-
wickelt, und heute arbeiten 97 %o aller Kraftwerke
mit einer Hochsthelastung von rund 3000 MW im
Parallelbetrieb. Die Fiihrung des Betriebes wird
durch eine zentrale Stelle, die unabhingig von den
staatlichen Kraftwerken ist, gehandhabt, jedoch in
Personalgemeinschaft mit der Betriebsdirektion der
staatlichen Kraftwerke.

Die Zusammenarbeit hat die moglichst rationelle
Ausniitzung der Energievorrite in den Speicher-
seen, die Verminderung der Generatorenleistung
und der Reservehaltung, den Ausgleich der durch
die unterschiedlichen natiirlichen Zuflisse beding-
ten Abweichungen der Produktionsméglichkeiten in
den verschiedenen Flussgebieten und insbesondere
den rationellen Einsatz der Wirmekraftwerke zum
Ziel. Vom zentralen Betriebsbureau aus kann z. B.
das Dampfkraftwerk Visteras innert 15 min in Be-
trieb gesetzt werden.

Die vorgenannte Betriebsgemeinschaft, die vor
dem Krieg vorbereitet wurde, konnte bei Kriegs-
ausbruch sofort in Aktion treten. Sie hat sich so gut
bewihrt,dass sie auch nach Kriegsende als dauernde
Organisation beibehalten wurde. Das gesamte Ver-
sorgungsgebiet ist in 13 Kreise aufgeteilt, wovon 5
von den staatlichen Kraftwerken und 8 von Ge-
meinde-, gemischtwirtschaftlichen und privaten
Werken versorgt werden. Die geschiftlichen Fragen
werden durch die Beteiligten direkt geregelt.

Die Zentralstelle befasst sich auch mit der Auf-
stellung des Ausbauprogrammes sowie der FEin-
schrinkungsprogramme. Sie machte u.a. interessante
Beobachtungen iiber die Beeinflussung des gesam-

ten Energieverbrauchs durch die Tageshelle, die
Temperatur und die Windstirke. Diese zeigten,
dass bei je 1°C Temperaturriickgang die Belastung
um 0,7 %0 zunimmt. Fir das gesamtschwedische
Netz mit Belastungsspitzen von 2500 bis 3000 MW
hat demnach ein Temperatursturz von 10°C eine
Belastungszunahme von 150 bis 200 MW zur Folge.
Diese Relation hat sich fiir die Zeit abnehmender
Dauer der Tageshelle, d. h. jeweils im letzten Ka-
lenderquartal des Jahres, fiir die Aufstellung der
Betriebsprogramme als absolut zuverlissig erwiesen.
Bei zunehmender Dauer der Tageshelle ist eine Kor-
rektur anzubringen.

7. Die Fachverbinde

Die Fachverbinde haben die Zusammenarbeit
unter den verschiedenen Gruppen auf technischem
und wirtschaftlichem Gebiet stark gefordert. Sie
sind in sehr zweckmissiger Weise organisiert und
erginzen sich.

Der Schwedische W asserwirtschaftsverband wurde
1909 gegriindet mit dem Ziel, den rationellen Aus-
bau der Wasserkrifte zu fordern. Er setzt sich aus
den grosseren Elektrizititsunternehmungen und der
staatlichen Kraftwerkverwaltung zusammen und
vertritt die Interessen der privaten Wasserkrafthe-
sitzer gegeniiber den Behorden.

Der Verband Schwedischer Elektrizitatswerke

enge Zusammenarbeit aller Elektrizitatsunterneh- fordert die Zusammenarbeit der EW, befasst sich

mit technischen, wirtschaftlichen und administra-
tiven Fragen, u. a. mit der rationellen Anwendung
der elektrischen Energie und mit der Wahrung der

| Interessen seiner Mitglieder gegeniiber den Behor-

den. Er umfasst alle Energieproduzenten, auch die

| staatliche Kraftwerkverwaltung, sowie die meisten

Wiederverkaufer und praktisch alle Gemeindewerke.
Der Verband fiir die rationelle Elektrizititsan-

- wendung («<FERA>) ist eine Griindung des Elektri-

zititswerkverbandes, der daran zur Hilfte beteiligt
ist. Die tibrige Beteiligung setzt sich aus Vertre-
tern der Elektroindustrie, der Elektroinstallateure,
Elektrogerite- und Elektromaterialien-Grossisten,
der Zentrale fiir Lichtwirtschaft und den Unter-
nehmungen fir den Bau elektrischer Anlagen zu-
sammen.

Uberhaupt spielen in Schweden die Verbinde
eine wichtige Rolle und sind sehr verbreitet. Z. B.
¢gibt es fur jeden Flusslauf einen Regulierverband,
dem sidmtliche an der betr. Flussregulierung betei-
ligten Elektrizitatsunternehmungen, ferner die Flos-
sereien und Fischereien beitreten. Diese Verbiande
oder Interessengemeinschaften lassen die Regulie-
rungseinrichtungen erstellen und besorgen die Re-
gulierung im Einvernehmen mit der zentralen Be-
triebsstelle. Ausserdem sind die Flossereibetriebe
eines Flusslaufes zu einem Verband und die einzel-
nen Flossereiverbinde in einem Zentralverband zu-
sammengeschlossen.

IV. Elektrizititserzeugung und -verwendung

1. Elektrizititserzeugung

Die Elektrizititserzeugung erreichte im Jahre
1946 14 206 GWh, wovon 250 GWh in Wirmekraft-
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anlagen mit Kondensation und 423 GWh in Gegen-
druckanlagen erzeugt wurden. Sie ging im Jahre 1947

infolge der ausserordentlichen Trockenheit auf
13 600 GWh zuriick (siehe Fig. 3). Die maximal

Gwh

Norwegen, im Siiden durch Hochspannungskabel
durch den Sund mit dem EW Kopenhagen verbun-
den. Der Energieaustausch mit Norwegen ist sehr ge-
ring; Ausfuhr und Einfuhr gleichen sich aus. Im
Siiden werden Schwedens Uberschiisse an hydro-

. elektrischer Energie nach Dinemark exportiert und,
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verfiighare Leistung bezifferte sich Ende 1946 fiir
die Wasserkraftwerke auf 2600 MW und fiir die

Wirmekraftwerke auf rund 500 MW. Die thermische |

Erzeugung, die vor dem Krieg etwa 10°0 der Ge-
samterzeugung betrug, ging auf 2...3 %o zuriick. Im
langjihrigen Durchschnitt nahm die Gesamterzeu-
gung jahrlich um rund 6,5 %o zu.

Die durch kiinstliche Regulierung der natiirlichen
Seen gewonnene Speicherenergie betriagt 4,1 TWh
oder rund 30 %o der gesamten Jahresproduktion.

2. Elektrizititsverbrauch

Im Jahre 1946 verbrauchte die Grossindustrie
7479 GWh zuziiglich 744 GWh fiir die Elektro-
dampfkessel — das sind rund 69 °/o der nutzbaren

Abgabe —, die Haushaltungen und das Gewerbe |

2572 GWh (21°0) und die Bahnbetriebe 1179 GWh
(10 /o). Die Verluste und der Eigenbedarf betrugen
2109 GWh.

Die grossten Verbraucher sind die elektrochemi-
sche Industrie, die Eisen- und Stahlwerke und na-

mentlich die Papier- und Zellulose-Industrie sowie |

die Sagereien. Mit Ausnahme der Sigereien hat sich
wihrend des Krieges der Energiebedarf der Indu-
strie michtig entwickelt, insbesondere durch ver-
mehrte Elektrifizierung in der Eisen- und Stahl-
Industrie.

Der Energicbedarf der Bahnbetriebe ist wiahrend
des Krieges durch die erfolgte Elektrifizierung wei-
ter Strecken und die bedeutende Steigerung des Ver-
kehrs stark angestiegen.

In den Haushaltungen verzeichnet die elektrische
Kiiche grosse Verbreitung; auch Warmwasserspei-
cher, Kiihlschranke, Waschmaschinen und nament-
lich kleine Ofen fiir die zusitzliche Raumheizung
wurden in grosser Zahl angeschlossen.

3. Energie-Export und -Import

Schweden ist im Norden mit dem in der Nihe
der Stadt Narvik liegenden Kraftwerk Nygard mit

soweit technisch méglich und nach Bedarf, durch
den Import von thermischer Energie kompensiert.
Die Leistung fiir diesen Energieaustausch ist auf
40 000 kW begrenzt.

Die Energieausfuhr war 1946 mit 123 GWh ganz
unbedeutend.

4. Energieiibertragung

Die rdumliche Ausdehnung des Landes (1300 km
von Malmé bis Porjus, dem nérdlichsten Kraftwerk
Schwedens, siehe Fig. 1) und das Missverhiltnis
zwischen der Verteilung der Bevilkerung und der
Wasserkrifte (°/; der Einwohner befinden sich in
Siid- und Mittelschweden, °/; der ausbauwiirdigen
Wasserkrifte dagegen in Nordschweden) fiihrten
zum Ausbau eines ausgedehnten Ferniibertragungs-
netzes. Dieses entwickelte sich vom regionalen
Uberlandnetz mit Spannungen von 50..70 kV zu
Hochstspannungsnetzen von 132 kV in den einzel-
nen Landesteilen. Mit dem Ausbau der Grosskraft-
werke Nordschwedens entstand das 220-kV-Netz,
das auch die einzelnen 132-kV-Netze miteinander
verbindet und das Riickgrat der Landesversorgung
bildet. Uber fiinf 220-kV-Leitungen werden rund
4 TWh aus den Kraftwerken am Indalsilven nach
Mittelschweden iiber eine Entfernung von 600 km
iibertragen. Eine sechste Leitung nach Malmé ist im
Bau, wodurch die Stranglinge des 220-kV-Netzes auf
900 km erhcht wird. Einschliesslich der Verbin-
dungen mit Norwegen im Norden und Dinemark
im Suden erstreckt sich das zusammenhingende
Ferniibertragungsnetz auf eine Linge von rund
1800 km.

Fiir die Ferniibertragung der Produktion aus dem
im Bau befindlichen Kraftwerk Harspranget bei Por-
jus am Luleilv mit drei Maschinengruppen von
je 88000 kW musste auf eine hohere Spannung
iibergegangen werden, und zwar einerseits wegen
der Ubertragungsdistanz von 970 km, anderseits
wegen der zu ibertragenden Leistung von 450 000
kW. Die Versuche mit der 45-kV-Gleichstromiiber-
tragungsanlage von Trollhidttan nach Mellerud iiber
eine Entfernung von 50 km fiihrten nicht zu einer
restlosen Abklirung der einzelnen Probleme. Mit
Riicksicht auf die langen Lieferfristen wurde des-
halb das Material fiir eine 380-kV-Drehstromleitung
in Auftrag gegeben, um diese rechtzeitig mit der
Inbetriebsetzung des Kraftwerkes Harspranget fer-

. tigzustellen. Damit hat sich Schweden — nach mehr-

jahrigen Studien — einstweilen fiir die Ferniiber-
tragung mit Drehstrom festgelegt. Die Versuche mit
hochgespanntem Gleichstrom werden jedoch fortge-
setzt und die Versuchsanlage auf 90kV und 6500 kW
ausgebaut.

5. Verbrauchseinschrinkungen

Bis zum Jahre 1947 konnte der normale Bedarf
gedeckt werden, und die Einschrinkungen betrafen
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lediglich die in den Vertrigen vorgesehenen ein-
schrinkbaren Lieferungen, ausgenommen im trocke-
nen Winter 1941/42. Damals mussten allgemeine
Einschrinkungen eingefiihrt werden, die aber dank
plétzlich eingetretener ergiebiger Regenfille schon
nach drei Tagen wieder aufgehoben wurden. Erst
infolge der extremen Trockenheit des Sommers 1947
mussten ab 15. September 1947 lange dauernde allge-
meine Einschrinkungen im Elektrizititsverbrauch
verfiigt werden, die bis zum 1. Mai 1948 in Kraft
blieben. Die Einschrinkungen betrafen in erster
Linie das allgemeine Raumheizungsverbot mit Aus-
nahme der ausschliesslich elektrischen Heizungsan-
lagen; diese sind jedoch sehr wenig verbreitet, aus-
genommen in einigen Gebieten Nordschwedens, im
Zentrum grosser Wasserkrifte, mit besonders giin-
stigen Tarifen fiir Heizzwecke.

Die Verbrauchseinschrinkungen bezogen sich auf
simtliche Verbrauchergruppen. Diese wurden in
drei Hauptkategorien eingeteilt:

A. Industriebetriebe mit einem Jahresverbrauch von iiber
100 000 kWh. Ihr Verbrauch wurde durchschnittlich um 20 %
eingeschrinkt. Grossbetriebe mit einem jiahrlichen Verbrauch
von mehr als 400 000 kWh wurden individuell eingeschrinkt,

wobei besonders energieintensive Betriebe der Elektrochemie
und Elektrometallurgie ganz stillgelegt wurden.

B. Verkehrshetriebe. Diese Gruppe umfasst neben den

Transportanstalten die Telegraphen-, Telephon- und Radiosta-
tionen sowie alle Studios. Die betreffenden Unternehmungen
wurden aufgefordert, den Verbrauch soweit als moglich ein-
zuschrinken; dagegen wurde kein fester Einschrinkungssatz
vorgeschrieben, Bei den Bahnen wurden die Zugheizung be-
schrinkt und einige schwach frequentierte Ziige aufgehoben.
Die tatsiichlich erzielten Einsparungen werden durchschnitt-
lich auf 5 % geschitat. .

C. Von den iibrigen Verbrauchern wurden die lebenswich-
tigen Betriehe — Gruppe Ci — nur um 10 %, die Klein-
industrie und das Gewerbe — Gruppe C2 — um 20 %, und
die restlichen Kleinabnehmer (Haushaltungen, Bureaux,
Kinos, Restaurants usw.) — Gruppe C — durchschnittlich
um 309% eingeschrinkt, mit Ausnahme der elektrischen
Kiiche.

braucher ein Kontingent vor und zwar pro Tag. Die
Abrechnung erfolgte am Ende des Winters, d. h. auf
31. Mirz; der Uberverbrauch wurde mit 75 Oren,
also etwa Fr. 1.— pro kWh verrechnet, wobei fiir
starke Uberschreitungen iiberdies ein Strafverfah-
ren zur Anwendung kam. Den Abnehmern stand
auch die Moglichkeit zu, den Uberverbrauch im

April zu kompensieren, anstatt die vorgenannte |

Strafgebiihr zu bezahlen.

Die mit den im Winter 1947/48 geltenden Ver-

brauchseinschriankungen erzielten Einsparungen be-
tragen etwa 1200 GWh oder rund 20 /o des Energie-
bedarfs im Winterhalbjahr. */3 der erzielten Ein-
sparungen entfallen auf die Industrie.

6. Entwicklung des kiinftigen Elektrizititsbedarfs

Die massgebenden Stellen rechnen mit einer an-
dauernden starken Steigerung des Energiebedarfs.
Sie stiitzen sich dabei auf die zu erwartende weitere
Erh6hung der Kohlenpreise und lingere Dauer der
Bezugsschwierigkeiten von hochwertiger Kohle, auf
Schwierigkeit in der Versorgung mit fliissigen
Brennstoffen sowie auf die zunehmende Knappheit
an Arbeitskridften. Die elektrische Energie wird in

stets vermehrtem Masse zur Einsparung von Arbeits-
kriften eingesetzt und zwar auf allen Gebieten:
Gross- und Kleinindustrie, Gewerbe, Haushaltungen
und auch in der Landwirtschaft. ,

Mit zunehmenden Brennstoffkosten verschiebt
sich die Grenze der Wirtschaftlichkeit der Elektro-
wirme-Anwendungen in der Grossindustrie immer
mehr zu Gunsten der elekirischen Energie, nament-
lich dort, wo auch noch die besonderen Eigenschaf-
ten der elektrischen Energie hinsichtlich Qualitit
der Erzeugnisse eine Rolle spielen (z.B. die ge-
nauere Temperaturregulierung). Bei Beriicksich-
tigung der mit der Umstellung auf Elektrizitat er-
zielten Einsparungen an Arbeitskriften verschieben
sich die wirtschaftlichen Vorteile noch mehr zu
Gunsten der Elektrowdrme-Anwendungen auch fiir
solche Erzeugnisse, fiir welche die genannten Vor-
teile der elektrischen Energie nicht ausschlaggebend
sind.

Von besonderer Bedeutung ist ferner das Elek-
trifizierungsprogramm der schwedischen Staatsbah-
nen. Zu den in den 10 letzten Jahren elektrifizierten
Strecken von rund 1500 km sollen weitere 386 km
bis Ende 1949 elektrifiziert werden und fiir die Zeit
nach 1949 zusitzliche 1244 km. Nach Vollendung
des Programms werden rund 6500 km elektrifiziert
sein oder zirka 40°/o des gesamten Eisenbahnnetzes.
Schon heute sind 80 %0 des Verkehrs auf elektri-
schen Betrieb umgestellt.

In den Haushaltungen wird eine weitere intensive
Anschlusstatigkeit von Kochherden, Kiihlschranken,
Waschmaschinen und Kleinapparaten erwartet. Mit
Riicksicht auf den Holzreichtum sind auf dem
Lande Elektrokiichen und Elektro-Warmwasserspei-
cher noch wenig verbreitet. Auch hier diirfte der
zunehmende Mangel an Arbeitskriften die Umstel-
lung auf Elekirizitdit und namentlich die Anwen-

' dung landwirtschaftlicher Motoren fordern.
Bei den Haushaltungen schrieb man jedem Ver- |

Die Aussichten fiir die zukiinftige Entwicklung
des Energieverbrauchs fiir Beleuchtungszwecke wer-
den ebenfalls giinstig beurteilt. Wie seinerzeit beim
Ersatz der Kohlenfadenlampen durch die Metall-
fadenlampen wird mit der Einfithrung der Fluores-
zenzlampen eine allgemeine Steigerung der Beleuch-
tungsstirke erwartet. Eine riickliufige Entwicklung
des Energieverbrauchs wird also mnicht befiirchtet.

7. Ausbauprogramm

Aus der Energiestatistik wurde eine jahrliche Zu-
nahme des Elektrizititsbedarfs von durchschnittlich
6'/2%0 ermittelt. Diese Zunahme schien fir die
Nachkriegszeit zu hoch; darum wurde fiir das Aus-

| bauprogramm mit einem jihrlichen Verbrauchszu-

wachs von 500 GWh gerechnet. Erhebungen bei der
Industrie zeigten, dass sich diese Zahl als zu gering
erwiesen hat, weshalb neuerdings mit einer jihr-
lichen Zunahme  von 800..1006 GWh gerechnet
wird. )

Die gegenwirtig im Bau begriffenen und zum bau
beschlossenen Wasserkraftwerke werden die Pro-
duktionsmoglichkeit um rund 7 auf 20,9 GWh und
die verfiighare Leistung um rund 1400 MW auf

- rund 4000 MW steigern (siehe Fig. 4).



790

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 39(1948), Nr. 24

Gleichzeitig werden auch die Wiarmekraftwerke
zum Teil erneuert, zum Teil erweitert, wodurch die
heutige Leistung der Kondensationsanlagen von
350000 auf rund 500 000 kW erhoht wird. Ein-
schliesslich der Gegendruckanlagen in der Industrie
(bisher 125 000 kW) und der Dieselanlagen (bisher
25000) kW diirfte die gesamte in den Warmekraft-
werken installierte Leistung nach vollem Ausbau
Ende 1950 rund 700 000 kW erreichen, gegeniiber
500 000 kW fiir den Ausbauzustand Ende 1946.

Die thermischen Anlagen werden wohl wie in
friiheren Jahren wieder 5...10°/0 des gesamten Ener-
giebedarfs decken und dienen in der Hauptsache als
Reserve und zum Ausgleich von nassen wund
trockenen Jahren. Die neuen Dampfkraftwerke
werden fiir Kohlenstaub-Feuerung und fiir Olfeue-
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rung eingerichtet, damit bei Versorgungsschwierig-
kelten movhchst niederwertige Kohle Verwendet
werden kann

V. Erstellungskosten und Energiepreise

1. Erstellungs- und Energiegestehungskosten
Dank der fiir den Ausbhau der Wasserkrifte ge-

eigneten vorziiglichen natiirlichen Gegebenheiten
und der giinstigen Voraussetzungen sind die Bau-
kosten von Wasserkraftanlagen ausserordentlich ge-
ring. Fiir Grosskraftwerke wird heute mit Erstel-
lungskosten von 350..500 Kr./kW gegeniiber 200
bis 300 Kr./kW vor dem zweiten Weltkrieg, und
fiir die Jahreskosten mit 8 °/o der Baukosten gerech-
net. Die Gestehungskosten der kWh stellen sich so-
mit fiir die giinstigsten Gefillstufen auf etwa 0,5
Ore/kWh fiir die gegenwirtig im Bau befindlichen
Anlagen und auf 0,2 Ore/kWh fiir vor 1939 erstellte
Kraftwerke.

Allerdings liegen diese giinstigsten Wasserkrafte
im nordlichsten Landesteil in einer Entfernung von
600...1300 km von den Verbraucherzentren. Die
Kosten der zu erstellenden leistungsfahigen 380-kV-
Ubertragungsanlage von 970 km Linge sind unge-
fihr gleich den Baukosten des Kraftwerkes
Harspranget. Die Gestehungskosten der kWh loco
Verbrauchszentrum in Hiichstspannung sind also
etwa doppelt so hoch wie ab Kraftwerk in Nord-
schweden. Sie erreichen dhnliche Werte wie die
hoheren Gestehungskosten der in den Wassérkraft-
werken von Mittel- oder Siidschweden in der Nihe
der Konsumzentren erzeugten Energie.

2. Energie-Tarife

Fiir die Tarife werden Richtlinien durch den
Schwedischen Elektrizitatswerkverband und zwar
im Einvernehmen mit der Staatlichen Kraftwerk-
verwaltung aufgestellt.

Die Tarife fiir Kleinabnehmer erfuhren in den
letzten 15 Jahren eine durchgehende Modernisie-
rung, wobei eine moglichst vollstindige Beriicksich-
tigung aller Selbstkostenkomponenten angestrebt
wurde. Das gewihlte Tarifsystem fiir die Detailab-
gabe ist eigentlich ein Grundgebiihrentarif, wobei
neben der Grundgebiihr, die sich nach Zimmerzahl
oder der Fliche der bewohnten Raume (Haushal-
tungen) bzw. der bebauten Grundflichen (Land-
wirtschaft) richtet, eine feste Gebiihr pro Abneh-
mer fir die Bedienungskosten verrechnet wird. Die
Arbeitsgebiihr ist in der Regel tagsiiber 6 Oren pro
kWh und entspricht dem Kochenergiepreis, nachts
3 Oren?).

Tabelle IIT

Spannung
; 20...40 | 1,5...10
I kV kV
Grundgebiihr und Leistungsgebiihr:
0.. 50 kW:
Grundgebiihr Kr./Jahr . . . 500 500
Jihrliche Leistungsgebiihr Kr. /kW 70 75
. 100 kKW:
Grundgebuhr Kr./Jahr . . 1500 1500
Jihrliche Leistungsgebiihr Kr /kW 50 55
100...2000 kKW :
Grundgebiihr Kr./Jahr . . 2000 2000
Jihrliche Leistungsgebiihr Kr /kW 45 50
2000...4000 kW :
Grundgebiihr Kr./Jahr . . 2000 | 12000
Jihrliche Leistungsgebiihr Kr /kW 45 45

Die Leistungsgebiihr wird auf den Mittelwert der
4 monatlichen wahrend 15 Minuten registrierten
Hoéchstleistungen erhoben und betrigt im Minimum
80 % der abonnierten Leistung.

Energiekosten Ore/kWh:
a) Beniitzungsdauer bis zu 4000 h/Jahr

bis zu 2 GWh/Jahr 1.5 15
iiber 2 GWh/Jahr 1,25 1,25
b) Beniitzungsdauer von mehr als |
4000 h/Jahr . . . . . . . . . 1 1

5) siehe Bull. SEV Bd. 29(1938), Nr. 14, S. 357.
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Nach dem gleichen Prinzip sind auch die Tarife
fir die Energieabgabe an Industriebetriebe aufge-
baut. Den allgemeinen Industrietarif zeigt Tab. III.

Diese Preise sind nach der unten erwiahnten
Formel zu erhéhen (siehe Ziff. 3).

Gemiss Wiederverkiufertarif der staatlichen
Kraftwerkverwaltung wird den Genossenschaften,
die in landwirtschaftlichen Gebieten die Energie
direkt verteilen, diese ab 3- oder 6-kV-Netz zu
5 Ore/kWh abgegeben, bei einem Umsatz von min-
destens 1 GWh pro Jahr.

3. Preiskontrolle.

Eine staatliche Preiskontrollstelle sorgt fir die
moglichste Beibehaltung der Vorkriegspreise. Mit
Riicksicht auf die Teuerung wurden jedoch die
Elektrizititswerke ermichtigt, simtliche in den Ver-
tragen mit Industriebetrieben vorgesehenen Preise
sowie alle Tarife fiir neue und alte industrielle Ab-
nehmer um 2490 zu erhohen und zwar nach der
Formel 0,3 (y —180) %0, wo y den jeweils gelten-
den Lebenskostenindex gegeniiber 1914 — heute
260 — und 180 den betreffenden Index fiir das Jahr
1939 bedeufet. Die Preiserhéhung gilt nur fiir die
Energieabgabe an Industriebetriebe, die rund %/s
der erzeugten Energie verbrauchen. Dagegen sind
die Tarife fiir Kleinabnehmer, d. h. die Haushal-
tungen und das Kleingewerbe, unveriandert.

VI. Schlussfolgerungen

Die schwedische Elektrizitatswirtschaft hat sich
in den letzten Jahren stark entwickelt und es wird
mit einer lingeren Dauer der ausserordentlichen
Entwicklung gerechnet. Die Elektrizititsversorgung
ist in organisatorischer und betriebstechnischer Hin-

sicht durch eine enge Zusammenarbeit simtlicher
Elektrizitits-Unternehmungen gekennzeichnet, wo-
bei auch die staatlichen Kraftwerke eng mitarbei-
ten, ohne auf die Rechte und das Betatigungsgebiet
der privatenGesellschaften iiberzugreifen. Diese von
den Schweden als «Schwedisches System» bezeich-
nete Methode fiithrte zu einer gemeinsamen Betrieb-
fiihrung, die sich besonders withrend der Kriegszeit
sehr gut bewahrte und darum auch weiter beibehal-
ten wird. Mit Recht konnen die Schweden darauf
stolz sein.

Dank dieser engen Zusammenarbeit konnten bis-
her die auch in Schweden aufgetauchten weiter-
gehenden Verstaatlichungstendenzen zuriickgestellt
werden, und es besteht allgemein der Wunsch, von
dem bhewidhrten System nicht abzuweichen.

Zur Deckung des weiteren Bedarfszuwachses wird
der Ausbau der Wasserkrifte energisch gefordert.
Bis zum Jahre 1953 soll die Jahreserzeugung um die
Hilfte gegeniiber 1947 gesteigert werden. Der fiir
den Bau von Kraftwerken erforderliche jihrliche
Kapitalaufwand von durchschnittlich 60 000 000 K.
vor 1939 stieg im vergangenen Jahr auf rund
225 000 000 Kr. Trotz der Teuerung, die fiir den
Kraftwerkbau zu rund 70 %0 gegeniiber 1939 ange-
geben wird, sind die Kosten der Energie aus Neu-
anlagen im allgemeinen nur etwa halb so hoch wie
in der Schweiz. Dies zeigt einmal mehr, dass, je ge-
ringer die Energiepreise sind, desto intensiver die
wirtschaftliche Unabhingigkeit kohlenarmer Lan-
der durch den Ausbau der eigenen Wasserkrifte ge-
fordert wird.

Adresse des Autors:

E. H. Etienne, Sektionschef des eidgenissischen Amtes fiir
Elektrizititswirtschaft, Bern.

Die Resonanzerscheinungen beim Schwingkreis

Von Erwin de Gruyter, Bern *)

Nachdem zu Anfang der Schwingkreis-Aufsitze des Ver-
fassers im Bulletin SEV 1939, Nr. 19, S. 639 und 640 neben
der eingehenden Behandlung der frequenzabhingigen Impe-
danz auch das Thema der Gesamit- und Teilspannungen und
-Strome und der Wirkleistung eines Schwingkreises angetont
wurde, soll jeizi eine ausfithrliche Behandlung folgen.

Im Senderbau ist die Kenntnis der Resonanzerscheinun-
gen zur mechanischen und elektrischen Dimensionierung der
Finzelteile und des Aufbaus unerlisslich. Aber auch die
Schaltungstechnik allgemein kann grossen Nutzen daraus
ziehen zur Berechnung von Spannungs-, Strom- und Phasen-
transformatoren, hauptsichlich fiir die Siebtechnik in ab-
gestimmten Verstirkern, fiir die Gegenkopplungstechnik in
Breitbandverstirkern und fiir die Briickenschaltungen der

Messtechnik.

Die Wirkungsweise der gemischten Schwingkreisschaltun-
gen wird durch Uberfiihrung ihrer Gleichungen in die Form
der reinen Schaltungen mit Hilfe von Aequivalenzgleichun-
gen fiir den Verlustwiderstand mathematisch sehr iibersicht-
lich. Am Schluss erscheint eine Zusammenstellung der Auf-
sitze des Verfassers zum Thema «Filter».

*) Eingang des Manuskripts: 4. Dezember 1944.

621.396.611.1

L’auteur a fait paraitre dans le Bulletin de 'ASE 1939,
n® 19, p. 637..644, un article traitant des circuits oscillants,
ot il étudiait en détail la variation de Uimpédance de ces
circuits en fonction de la fréquence, mais ou il ne donnait
que des indications plus sommaires sur différents autres
problémes: celui de la chute de tension totale aux bornes
du circuit et aux bornes de chacun de ses éléments, celui
des différents courants ainsi que celui de la puissance active
d’un circuit oscillant. L’objet du présent article est une étude
plus approfondie de ces probléemes.

Dans la construction des émetteurs, il est nécessaire de
tenir compte des phénomenes de résonance pour en cal-
culer, tant au point de vue élecirique qu’au point de vue mé-
canique, les éléments. De facon générale il en est de méme
pour tous les circuits, pour le calcul des transformateurs de
tension, de courant ou de phase; plus en particulier c’est le
cas dans la technique des filires pour amplificateurs @ ré-
sonance, dans la technique de contre-réaction pour amplifi-
cateurs a large bande de fréquence ou dans celle des ponts
de mesure.

Les propriétés des circuits oscillants complexes sont étu-
diées mathématiquement avec beaucoup de clarté, en rame-
nant leurs équations a celles des circuits élémentaires. Dans
ce but, on se sert pour représenter les pertes, de fonctions
appropriées.

L’article se termine par une liste des publications de
Pauteur sur le probléme des filtres.



	Wasser und Elektrizitätswirtschaft Schwedens

