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44. Jahrgang

Nr. 26

Samstag, 26. Dezember 1953

BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

Zukunfisfragen der schweizerischen Energiewirtschaft

Vortrag, gekiirzt gehalten an der Generalversammlung des VSE vom 29. Augl.{st 1953 in Zermatt,
von H.Niesz, Baden

Dieser Artikel zeigt die Entwicklung der schweizerischen
Energiewirtschaft, gestiitzt auf die Statistik der letzten Jahr-
zehnte, um einen Ausblick iiber die Zukunft zu geben.

Eine Graphik stellt die gegenwirtige Struktur dar. Sie
zeigt den Rohenergieinhalt der ausgebauten W asserkrifte
und der ausgeniitzten Brennstoffe, sowie den Weg durch die
Energieumwandlungseinrichtungen bis zu der vom Konsu-
menten verbrauchten mechanischen Arbeit, Wirme, Licht
usw., d. h. der Nutzenergie. Die Energieverluste erreichen
nahezu die Hilfte des Aufwandes an Rohenergie.

Der Autor berichtet iiber die Hauptergebnisse von Stu-
dien des Schweizerischen Nationalkomitees der W eltkraft-
konferenz. Diese hatten den Zweck, die heutige Entwicklungs-
tendenz des Zuwachses der Nachfrage nach den verschiede-
nen Energietrigern, wie Kohle, Ol, Gas, Holz, Hydroelektri-
zitdt fiir die Deckung des unaufhérlich steigenden Bedarfes
an Nutzenergie zu ermitteln.

Die Entwicklungstendenzen, besonders auf dem Gebiet
der Elektrizitit, werden niher dargestellt, wobei der be-
trichtlichen Bedarfszunahme das Ausbauprogramm gegen-
iibergestellt wird, das gegenwirtig in Ausfiihrung begriffen
ist. Die Nutzbarmachung der Wasserkrifte wird wahrschein-
lich in einer nicht sehr weit entfernten Zukunft die Grenze
des Verfiigbaren erreichen. Es ist daher notwendig, auch die
Heranziehung anderer Quellen in Aussicht zu nehmen und
es ist viel von der Atomenergie zu erwarten. Die schweizeri-
schen Elektrizititsunternehmungen sind es sich schuldig, sich
an den Forschungen zu beteiligen, die auf nationaler Grund-
lage im Hinblick auf die Verwertung dieses neuen Energie-
trigers unternommen werden miissen.

Wiahrend der letzten 10 Jahre hat sich der Be-
darf an Elektrizitdt in einem bisher beispiellosen
Tempo entwickelt. Anderseits stehen wir gegenwir-
tig in der Mitte einer 10jihrigen Periode, die uns
eine nicht minder starke Erhohung der Erzeugung
elektrischer Energie bringen wird. Von selbst stellt
sich die Frage, wie es in Zukunft weitergehen wird.
Ich hoffe, Sie erwarten heute nicht etwa Progno-
sen, sondern hochstens einige Uberlegungen iiber
die Hauptfaktoren, die die kiinftige Entwicklung
von Bedarf und Erzeugung beeinflussen konnten.

Die Frage nach den Zukunftsaussichten der
schweizerischen Elektrizitdtswirtschaft kann jedoch
unméglich beantwortet werden, ohne dass die
Fragestellung erweitert wird und die gesamte Ener-
giewirtschaft einschliesst. Es ist unbedingt erforder-
lich, die Zusammenhinge der Elektrizitit mit den
andern Energiearten ins Auge zu fassen, ist doch
die Elektrizitat nur einer der Energietriger, die der
heutige Mensch braucht, um seinen Bedarf an
Wirme, mechanischer Energie und Beleuchtung zu
decken. Erst diese letztgenannten Energieformen
nennen wir, nach Professor B. Bauer, Nutzenergie.

620.9+621.311(494)

Cet exposé du développement de I'économie énergétique
en Suisse se base sur la statistique des derniéres décades
pour esquisser les perspectives d’avenir.

Un graphique donne une idée d’ensemble de la structure
actuelle. Il représente Uénergie brute contenue dans les
forces hydrauliques exploitées ou dans les combustibles utili-
sés, son transport et ses transformations successives jusqu’a
Pénergie utile absorbée par les consommateurs sous forme de
chaleur, de force motrice et de lumiére. Les pertes d’énergie
atteignent prés de la moitié de I'énergie brute totale.

L’auteur rapporte ensuite sur les résultats principaux
d’études effectuées par le Comité national suisse de la Con-
férence mondiale de l'énergie dans le but de déterminer
Pallure actuelle de la demande en chacun des agents énergé-
tiques tels que: charbon, huile minérale, gaz, bois, électri-
cité, employés pour répondre a l'augmentation incessante
des besoins en énergie utile.

Les tendances du développement, plus particuliérement
dans le secteur de Délectricité, sont étudiées de plus prés,
Paccroissement important de la demande étant mis en regard
des ‘efforts réalisés par les entreprises pour la satisfaire.
L’aménagement des forces hydrauliques atteindra probable-
ment dans un avenir pas trés éloigné le plafond des dispo-
nibilités; il faut donc envisager I'emploi d’autres moyens de
production et on fonde de grands espoirs sur I'énergie ato-
mique. Les entreprises suisses d’électricité se doivent de
participer aux recherches a effectuer dans le cadre national
en vue de lutilisation future de ce nouvel agent énergé-
tique.

Gewisse Anwendungsgebiete erscheinen nach dem
heutigen Stand der Wissenschaft und der Technik
einem bestimmten Energietriager vorbehalten, wie
z. B. die Beleuchtung der Elektrizitit, oder der
Strassenverkehr den fliissigen Brennstoffen. Aber
ein weites Feld ist das Gebiet, wo verschiedene
Energietriager in Wettbewerb treten, und dort gibt
neben technischen Vorziigen des einen oder andern
Energietragers auch die Wirtschaftlichkeit den
Ausschlag.

Wir werden also vorerst in grossen Ziigen die
allgemeine Energiewirtschaft in ihrer heutigen
Struktur und in ihrer Entwicklung betrachten, um

- uns schliesslich etwas nidher einigen Problemen der

Elektrizititswirtschaft zuzuwenden. Ich bin mir be-
wusst, dabei verschiedene wichtige Zukunftsfragen
der Elektrizitat mit Stillschweigen zu iibergehen.
Ich will aber lieber einige zusammenhéingende Ent-
wicklungsprobleme erortern,

I. Gegenwirtige Struktur

Die Graphik in Fig. 1 soll uns einen summari-
schen Uberblick iiber die gegenwiirtige Struktur der
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schweizerischen Energiewirtschaft geben. Wir kon-
nen die Rohenergiestrome verfolgen, die aus den
Kohlengruben und Olquellen in unser Land fliessen
oder aus unseren Wildern und Gewissern erschlos-
sen wurden. Diese Energiestrome werden den Kon-
sumenten teils direkt zugefiihrt, teils erst nach Um-
wandlung in andere Energieformen, wobei in bei-
den Fillen jedoch Energieverluste unvermeidlich
sind,

Diese graphische Darstellung - verdanken wir
meinem Mitarbeiter, Herrn Schrof, der die umfang-
reichen Unterlagen dazu mit grosster Sorgfalt und

SEV21611

012345
x10 000 GWh

Sachkunde ermittelt hat, was namentlich auf dem
Gebiet der Brennstoffe keine leichte Aufgabe war.
Dabei konnte eine absolute Priézision nicht erreicht
werden. Auch mussten die Umwandlungswirkungs-
grade oft geschitzt werden. Es erheben deshalb
die graphisch dargestellten und in den Tabellen an-
gegebenen Zahlen keinen Anspruch auf absolute
Genauigkeit.

Wir verwenden als Einheit die GWh ?), gleich-
giiltig ob es sich um Elektrizitit, Warme oder me-
chanische Energie handelt. In der Graphik ist die
Breite der einzelnen Binder ihrem Energiebetrag
proportional,

Die in Gestalt von Kohle und Koks eingefiihrte
oder von Brennholz aus unsern Wildern stammende
Rohenergie wird den Verbrauchern in der Haupt-
sache ohne jede vorherige Umwandlung zugefiihrt
und fast ausschliesslich zur Erzeugung von Nutz-
warme verwendet. Ein Kohlenstrom wird abge-
zweigt und den Gaswerken zugefiihrt. Ein Teil der
Produktion der Gaswerke
wird zur Heizung der Ver-
kokungsofen verwendet. Der
Teer, hier durch seinen Ener-
giegiegehalt dargestellt, wird
der chemischen Verwertung
zugefiihrt, Die Koksproduk-
tion, die ungefihr die Hilfte
der aufgenommenen Roh-
energie enthilt, fliesst wieder
dem allgemeinen Koks- und
Kohlenstrom zu. Der Ener-
giegehalt des abgegebenen
Gases entspricht ungefdhr
der Hilfte desjenigen des er-
zeugten Kokses. Ahnlich
wird dargestellt, wie die Ver-
wertung der flissigen Brenn-
und Treibstoffe erfolgt.

N

Fig. 1
Gesamtenergiebilanz der Schweiz
1951

Rohenergietriger:
Rohwasserkraft
fliissige Brennstoffe
Kohle, Koks
Holz

gawx

Umwandlungsbetriebe:
Wasserkraftwerke
Wiarmekraftwerke
Gaswerke

Sl

Q

Zwischenenergietriger:
Elektrizitat
Gas

Nutzenergie:
Licht

mech. Energie, ortsfest
mech. Energie im Verkehr
chemische Energie
Wirme

Teer
Energieverluste

< ZEDRD Qe

Am oberen Bildrand sind die von den Verbrauchs-
apparaten ausgehenden Nutzenergiestrome darge-
stellt, die je in Form von Licht, motorischer, che-
mischer Energie und Wirme vom Konsum aufge-
nommen werden und damit von der Bildfliche der
allgemeinen Energiewirtschaft verschwinden.

1) GWh = 10® Wh = 10¢ (1 Million) kWh.
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Auffallend ist die Grosse der Verluste, die bei
der Verwertung der in den festen und {liissigen
Brennstoffen enthaltenen Rohenergie entstehen,
stellt der Verluststrom doch fast die Halfte des
Aufwandes an Rohenergie dar.

In dhnlicher Weise verhilt es sich mit der Ver-
wertung der in der weissen Kohle enthaltenen Roh-
energie. Dabei wird aus ganz grundsiitzlichen Er-
wagungen als Rohenergie die «wilde» Wasserkraft
zugrunde gelegt, also das Produkt aus den gefassten
Wassermengen und den Bruttogefillen dargestellt.
Die Energieverluste, die in den Kraftwerkanlagen
von den Wasserfassungen bis zu den Transformato-
ren entstehen, werden auch als solche in der Darstel-
lung behandelt. Die Einzelheiten des Bildes spre-
chen von selbst. Es sei nur auf die auch bei der
Umwandlung des Zwischenproduktes Elektrizitiit
in Nutzenergie in den Verbrauchsapparaten der
Konsumenten entstehenden Verluste hingewiesen.
Bekanntlich sind sie beim Licht relativ am grossten.

Wir stellen fest, fiir manche unter IThnen nicht
ohne Uberraschung, dass auf dem Weg von der Roh-
wasserkraft bis zur konsumierten Nutzenergie rund
die Hilfte verloren geht, also nicht weniger als bei
der Verwertung der Brennstoffe. Das Bild ist eine
Darstellung der mengenmaissigen Bilanz der schwei-
zerischen Energiewirtschaft, umfassend Aufwand,
Verlust und Ertrag.

Zahlenmissig gehen die dargestellten Energie-
strome aus den nachstehenden Tabellen I und II

hervor. ‘
Nutzenergieverbrauch 1951

Tabelle I
GWh ‘ 9%

Lieht: : o « 44 ¢ ¢ @ 3 % 5 & 56 0,2

Mech. Energie in ortsfesten Motoren 1997 7,0

Mech. Energie im Verkehr . . . . 1630 5,7

Chemische Energie . . . . . . . 11757 6,1

Wirme. . . . . . . . . . ... 23194 | 81,0

Gesamter Nutzenergieverbrauch im

Imland . . . . . . . . . . .. 28 634 | 100,0
Rohenergieverbrauch 1951
Tabelle II
GWh GWh %

Rohwasserkraft. . . . . . . 16 100 28,9
Flissige Brenn- und Treibstoffe 10 475 18,8
Kohle und Koks . . . . . . 23304 | 41,8
Holz und Torf . . . . . . . 5835 10,5
Totalverbrauch . . . . . . . 55714 | 100,0
abziiglich:

Elektrizitits-Exportiiber-

schuss (Saldo Export-Import) 925

Gas-Export . . . . . .. 10.

Teerverkauf . . . . . . . 340 1275
Rohenergieverbrauch der

Schweiz . . . . . . . .. 54 439

Energieverlust = 54439 GWh — 28634 GWh =

25 805 GWh, d. h. 47.4 % des Rohenergieverbrauchs,
soweit er fiir die Versorgung des Inlandes hestimmt
ist.

Dass manche Verluste durch Naturgesetze be-
dingt sind und nur ein Teil daven durch Fort-
schritte der Technik und Kapitalaufwand vermie-

den werden konnte, ist bekannt. Es bleibt aber ein
erstrebenswertes Ziel, ja ein Gebot, diesen riesigen
Verlustposten zu vermindern.

Da wir ja von Energiewirtschaft sprechen, seien
nicht nur GWh, sondern auch Franken genannt.
Die Konsumenten bezahlten im Jahre 1951 fiir die
Beschaffung der von ihnen benétigten Nutzenergie
im einzelnen (in runden Betrdgen):

% % Milli(;l‘:\:n
1. fiir elektrische Energie . . 550
davon fir Beleuchtung . . 25
fiir ortsfeste Motoren . 26
fiir Traktion W~ o®m T 33
fiir chemische Zwecke 9
fiir Warmezwecke . . 33
2. fir Gas . . . . . . . . 80
3 fiir fliissige Brennstoffe . . 400
davon fiir Benzin und Diesel6l 64
fiir Heizol . . . . 36
4. fiir Brennholz . . . . 120
5. fiir Kohle und Koks 350

Die Konsumenten bezahlten fiir Energie insge-
samt 1,5 Milliarden Fr., davon kommen 1050 Millio-
nen Fr. der Inlandwirtschaft zu gut, wihrend 450
Millionen Fr. dem Ausland zufliessen.

Vom schweizerischen Volkseinkommen von rund
20 Milliarden Fr. wurden also 7,5 % fiir Energie
ausgegeben.

II. Entwicklung des Energiebedarfes

Nach dieser statischen Betrachtung der heutigen
Struktur der schweizerischen Energiebilanz wollen
wir sie von der dynamischen Seite betrachten. Wir
wollen versuchen, die Hauptfaktoren ihrer zeit-
lichen Entwicklung zu erkennen. Dazu ist es selbst-
verstindlich zuerst erforderlich, nach riickwarts zu
blicken, um aus der Erfahrung die Lehren zu zie-
hen, die uns helfen sollen, in die uns verschleierte
Zukunft einzudringen.

Vor einigen Jahren hat das Schweizerische Na-
tionalkomitee der Weltkraftkonferenz dank der
Initiative seines damaligen Prisidenten, Direktor
Emil Payot, ein Komitee fiir Energiefragen gebil-
det. Dieses Komitee hatunter anderm auf dem
Gebiet der Entwicklung eingehende Studien durch-
gefiihrt, von denen eine erste Etappe kiirzlich ihren
Abschluss gefunden hat. Einige Hauptergebnisse
davon darf ich Ihnen heute vermitteln. Die Be-

_richte selbst sollen bis Ende dieses Jahres verof-

fentlicht werden.

Um klarer zu sehen, miissen wir die Entwicklung
des Bedarfs von derjenigen der Produktionsmog-
lichkeit deutlich auseinanderhalten. Auf ihre wech-
selseitigen Beziehungen kommen wir besonders zu-
riick. Wir wenden uns zundchst der Frage der Be-
darfsentwicklung zu. Ein Ausschuss des Energie-
komitees hatte die Aufgabe, die Tendenzen fiir die
Zeit bis 1960 zu untersuchen. Ich kann Ihnen ver-
sichern, dass dieser Ausschuss sich des problemati-
schen Wertes jeglicher Prognose bewusst ist und
seine Vorbehalte formuliert hat.
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Wir werden zunichst 5 graphische Darstellungen
der statistischen Grundlagen betrachten, von denen
das Energiekomitee ausgegangen ist. Sie werden er-
sehen, wie von 1910...1951 der Jahresverbrauch an
den einzelnen Rohenergietrigern sich entwickelt

hat.

1960

SEverer2
Fig. 2
Rohenergieverbrauch der Schweiz in GWh
Kohle, einschliesslich Koks und Inlandkohle

Fig. 2 stellt den Rohverbrauch in Form von
Kohle dar, einschliesslich des Kokses. Ich sage ab-
sichtlich Verbrauch und nicht etwa Bedarf, denn
wihrend und nach den beiden Weltkriegen war der
Bedarf beileibe nicht voll gedeckt. Die Liicken
wiirden noch tiefer erscheinen, wenn nicht die in
der Not herangezogene Inlandkohle miteingeschlos-
sen wire. Auffallend ist, wie der Kohlenverbrauch
in Friedenszeiten nicht zunimmt,

GWH
5000
n:
50001
0
10000
5000+
0 % Do 2 |
1910 1920 1930 1940 1950 1960
SEV 21603 ,
Fig. 3
Rohenergieverbrauch der Schweiz in GWh

a Dieselol; b Benzin, Benzol; c¢ Heizol

Auch in Fig. 3 reisst der 2. Weltkrieg eine tiefe
Liicke. Die fliissigen Brennstoffe verschwinden noch
rascher als die Kohle. Kaum war der Krieg vorbei,
so nahm der Verbrauch, namentlich an Heizol, sehr
rasch zu.

Fig. 4 gibt die Geschichte des Gases wieder. In
den Kriegszeiten wurde die Gasproduktion mnach
Méoglichkeit aufrecht erhalten unter Heranziehung

von mehr oder weniger geeigneten Rohstoffen. Torf
und vor allem Holz waren energiewirtschaftlich un-
sere grosse Hilfe in der Not.

In Fig. 5 ist die bisherige Entwicklung der elek-
trischen Energie als Energietriger zu verfolgen.
Leicht zu erkennen ist der kraftige Impuls, den der

GWh
5000

a

1930 1960

1940

1950
SEV21616

Fig. 4
Rohenergieverbrauch der Schweiz in GWh
a Gas; b Holz und Torf

Elektrizititsverbrauch in den Kriegs- und Hochkon-
junkturzeiten erhilt, und der nur leichte Riick-
gang in Perioden der wirtschaftlichen Depression.
Bemerkenswert ist besonders die stetige und immer
raschere Entwicklung des Verbrauchs in Haushalt
und Gewerbe. Der Verbrauch in Elektrokesseln
wurde nur gestrichelt angedeutet, da es sich ledig-
lich um eine Uberschussverwertung handelt und
wir uns hier fiir die Normalenergie interessieren.

GWh
20000
15000

10000

5000

19
SEV 21615

1960

Fig. 5
Rohenergieverbrauch der Schweiz in GWh
Elektrizitit (ab Werk)

a Haushalt und Gewerbe; b Bahnen; c allgemeine Industrie;
d Chemie und Metallurgie; e Verluste und Speicherpumpen;
f Elektrokessel

In diesem Bild, wie auch in der folgenden Fig. 6
wird entsprechend der Statistik des Eidg. Amtes fiir
Elektrizitatswirtschaft von der erzeugten -elektri-
schen Energie als Energietriger ausgegangen, im
Gegensatz zur Fig. 1 und der Tabelle II, in welchen
nicht die Elektrizitit, sondern die «wilde Wasser-
kraft» als Rohenergie betrachtet worden ist. In
den beiden Fig. 5 und 6 sind also Energieverluste
erst ab Werk gezihlt. Dieser Hinweis sollte genii-
gen, um Missverstindnissen vorzubeugen.

In Fig. 6 endlich ist die Entwicklung des gesam-
ten Rohenergieverbrauches eingetragen durch Sum-
mierung der einzelnen Energietriger.
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Dies waren die statistischen Grundlagen, von
denen das Energie-Komitee ausgegangen ist. Es
wire nun allzu oberflichlich gewesen, die zukiin{-
tige Verbrauchsentwicklung in summarischer Weise
aus dem bisherigen Verlauf der Kurven des Ver-
brauchs an Rohenergietrigern zu extrapolieren,
weil Strukturianderungen und die Eventualitit von

GWh
60000

1930

1910
SEV21616
Fig. 6 .
Entwicklung des gesamten Rohenergieverbrauches der Schweiz
in GWh und dessen Deckung durch die Energietriger

a Kohle; b Holz und Torf; c¢ Gas; d Elektrizitit; e 61

Anderungen der Wirtschaft zu beriicksichtigen sind.
Um die erste dieser Bedingungen zu erfiillen, war
es notwendig, die Verhiltnisse vom Standpunkt des
Verbrauchers zu studieren. Denn beim Verbrau-
cher spielt sich die Entwicklung des Bedarfes an
Nutzenergie in Form von Licht, Kraft und Warme
ab und beim Verbraucher wird der Wetthewerb
der verschiedenen Energietriger um die Bedarfs-
deckung ausgefochten. Die Untersuchungen mussten
also bis auf die Ebene der Nutzenergie vordringen.

Es wurden daher von dem statistisch festgestell-
ten Rohenergieverbrauch erstens die Verluste ab-
gezogen, die auf dem Weg bis zum Konsumenten
eintreten und zweitens die Verluste, die beim Kon-
sumenten selbst, im Prozess der Umwandlung des
ihm gelieferten Energietragers in die von ihm kon-
sumierte Nutzenergieform entstehen. Aus den auf-
gestellten Kurven der voraussichtlichen Entwick-
lung des Nutzenergiebedarfes konnte wieder auf
den Aufwand an den verschiedenen Rohenergie-
tragern zuriickgeschlossen werden. Dabei wurde
die allmihliche Verbesserung der Wirkungsgrade
beachtet. Es musste aber auch noch die allmihli-
che Bevilkerungszunahme beriicksichtigt werden
auf Grund von Prognosen, die vom Eidg. Statisti-
schen Amt in verdankenswerter Weise zur Verfii-
gung gestellt wurden.

Es wiirde zu weit fithren, hier das Detail der
durchgefiihrten Untersuchungen und angestellten
Uberlegungen iiber die kiinftige Entwicklung vorzu-
bringen. Thr Hauptergebnis ist in die Fig. 6 einge-
tragen. Die voll ausgezogenen Kurven stellen den
bisherigen Verlauf des Verbrauchs dar. Die strich-
punktierte Linie zeigt das Ergebnis der Uberlegun-
gen dariiber, wie wohl die allgemeine Entwicklungs-
tendenz des Bedarfs iiber grosse Zeitraume verlau-
fen ist und vermutlich bis 1960 verlaufen wird. Die-
ser Linienzug iiberbriickt die Kriegszeiten, in wel-
chen infolge ungeniigender Versorgung der Ver-
brauch unterhalb des Bedarfes zuriickblieb; er
nimmt also auf diese Tiler keine Riicksicht. Dage-
gen wird versucht, eine Art Durchschnitt des Be-
darfs zwischen den Zeiten von Wirtschaftskrise und
solchen von Hochkonjunktur zu ziehen, und die
Entwicklung bei normaler Wirtschaftslage darzu-
stellen. Die allgemeine Tendenz ist heute ein jihr-
licher Zuwachs des Gesamtbedarfes an Rohenergie
von rund 2 %.

Es muss betont werden, dass die Linie unter An-
nahme einer zuriickgekehrten normalen Wirtschafts-
lage gilt. Im Falle von andauernder Hochkonjunk-
tur wire mit einem héheren Ausgangspunkt und
einem schirferen Entwicklungstempo zu rechnen;
umgekehrt im Falle einer Wirtschaftskrise. Ferner
mag auffallen, dass der gesamte Bedarf an Roh-
energietriagern, iiber grosse Zeitriume gemessen,
jahrlich um nicht mehr als 2 % zunimmt. Diese
Zunahme ergibt sich daraus, dass der Rohenergie-
bedarf pro Einwohner um 1,5 % zunimmt und die
Bevolkerung um 0,5 %. ‘

III. Entwicklung der Bedarfsdeckung

Nach diesem Uberblick iiber die Entwicklung
des Bedarfes sei noch an Hand der Fig. 6 die Frage
der Bedarfsdeckung, also der Beschaffung der ver-
schiedenen Energietriger beriihrt. Wir stossen hier
auf einige Strukturédnderungen.

Die einzelnen Energietriger weisen gegenwirtig
folgende jahrliche Zuwachstendenz auf:

Elektrische Energie 4 %
Kohle 0%
Heizol 6,5 % 5 9
Benzin und Dieselsl 2,5 % ¢
Gas 1%
Holz 0%

Die Kohle schien noch vor 5 Jahrzehnten ge-
radezu die Energie zu verkorpern. Es erwuchs ihr
jedoch in der Hydroelektrizitit ein Konkurrent, der
sie in unserem Lande zunichst aus der Erzeugung
mechanischer Kraft in der Industrie und im Ver-
kehr verdringte. Es blieb ihr fast nur das Gebiet
der Wirme. Doch auch dieses wurde ihr im Laufe
der letzten 25 Jahre streitig gemacht. Sie wahrt
miihsam ihre Position, in absoluter Menge gemes-
sen, aber an der stindigen Erhéhung des Gesamt-
energieverbrauches hat sie keinen Anteil mehr, re-
lativ geht sie unaufhoérlich zuriick. 1930 deckte die
Kohle noch 66 % des gesamten Nutzenergiebedar-
fes. Heute sind es 42 %. Zuerst war es die Elektri-
zitat, die stindig die Gunst der Konsumenten er-
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oberte. Dann aber erwuchs der Kohle ein noch viel
gefihrlicherer Konkurrent im Ol In der Raumbhei-
zung wie in der Industrie erobert sich das Heizol
rasch einen immer breiteren Platz. Die jihrliche
Zunahme des Heizolverbrauches betrug in den letz-
ten 5 Jahren 6,5 %. Diese Bewegung ist in vollem
Gang und es ist anzunehmen, dass 1960 die Kohle
nur noch weniger als 40 % des Nutzenergiebedarfes
der Schweiz decken wird. Die Konkurrenz des
Heizols beginnt iibrigens auch die Elektrizitit zu
spiiren.

Die Abhingigkeit unserer Energieversorgung
von den Kohlenimporten war an sich schon stets
ein Gegenstand der Besorgnis. War, wie die Kriegs-
zeit bewies, diese Besorgnis berechtigt, so ist fiir die
Zukunft, da die Schweiz den Hauptteil ihrer Kohle
und ihres Kokses von der Montanunion bezieht, der
sie als neutraler Staat nicht angehoért, die Sorge nur
noch grosser geworden. Und so weit das Ol an die
Stelle der Kohle tritt, so belehrt uns die Fig. 6
dariiber, dass bei Kriegsausbruch die Einfuhr der
fliissigen Brennstoffe noch rascher gestoppt wird
als diejenige der Kohle. Gegen die katastrophalen
Folgen einer Absperrung konnen die Reserven nur
wahrend einer beschrinkten Zeit helfen, weil die
Lagerung von fliissigen Brennstoffen noch viel kost-
spieliger ist als diejenige von festen Brennstoffen.
Das Ausweichen der Konsumenten auf Elektrizitat
konnte daher den Elektrizitditswerken neue Uber-
raschungen bringen.

Die Inlandkohle, obwohl technisch wenig geeig-
net und teuer, ist als kleine Reserve fiir Notzeiten
zu betrachten. Das gleiche gilt vom Torf.

Von grosster Bedeutung war im letzten Weltkrieg
das Holz. Die Fig. 6 zeigt uns, wie weit der Ausfall
der Kohle durch die méglich gemachte Verdop-
pelung des Verbrauchs von Holz gemildert werden
konnte. Wir haben hier ein nationales Problem vor
uns, Rein energiewirtschaftlich ist in Friedenszei-
ten die Verwendung von Holz etwas teurer und um-
standlicher als von Kohle und namentlich von Ol.
Volkswirtschaftlich jedoch ist zu beriicksichtigen,

dass unsere Wilder da sind und besonders fiir die |
Bergbevolkerung eine unentbehrliche Arbeitsgele- |

genheit und Einnahmequelle bilden. Es muss da-

fiir gesorgt werden, dass, soweit der Waldwirtschaft |
neben der Gewinnung von Bauholz auch Holz an- |

fallt, das in der Hauptsache nur fiir Brenn- und in

beschrinktem Masse fiir Treibzwecke verwerthar |

ist, diese Mengen auch in Friedenszeiten regelmissig
und vollstindig Absatz zu annehmbaren Preisen
finden.

Das Gas, diese «<Kohle ohne Ballast», hat in der |

Energiewirtschaft eine besondere Funktion. Wiirde
man alle Gasherde durch Elektroherde ersetzen, so
wiirde die Landeskochspitze so hoch anwachsen,
dass sie fir die Elektrizititsversorgung zu einem
wirtschaftlich nicht zu meisternden Problem wiirde.
Schon jetzt iiberragt die Kochspitze den iibrigen
Teil des Tagesdiagramms des Elektrizitatsverbrauchs
ganz betrichtlich und ist damit zur absoluten Lan-
desspitze geworden. Der Wetthewerb Gas/Elektrizi-
tdit muss einer verniinftigen, freiwilligen Zusam-
menarbeit Platz machen, wie sie von den Einsich-

tigeren gliicklicherweise schon ausgeiibt wird. Das
ist die schweizerische Gestalt der Koordination. In
Notzeiten hat die Gasindustrie die Rolle des ein-
heimischen Lieferanten des fiir die chemische und
metallurgische Industrie so unentbehrlichen Teeres
und Benzols. Ausserdem liefert sie den Koks, den
besten Ersatz beim Versagen der Heizolzufuhr fiir
die Zentralheizungen und fiir gewisse Industrien.
Auch aus volkswirtschaftlichen Griinden muss man
der Aufrechterhaltung und der Entwicklung der
Gaswerke Verstindnis entgegenbringen. Davon sind
allerdings Gaswerke mit zu kleiner Leistung, deren
Betrieb unrentabel ist, ausgenommen. Thr Netz
sollte an ein grosseres Werk angeschlossen werden
oder der Elektrizitdat Platz machen.

Ob Erdgas in der Energieversorgung der Schweiz
je eine erhebliche Rolle spielen wird, wie dies in
den Vereinigten Staaten oder in Italien der Fall ist,
erscheint heute sehr zweifelhaft. Das gilt iibrigens
auch von den Aussichten, unseren Olbedarf aus in-
landischen Vorkommen zu decken.

IV. Entwicklungstendenzen des Bedarfs und der
Produktion elektrischer Energie

Nach dieser Ubersicht iiber die Entwicklung und
die kiinftigen Tendenzen des Bedarfes und der Er-
zeugung von Energie jeder Form wenden wir uns
nun etwas eingehender der elektrischen Energie zu.

Fig. 7 bietet Gelegenheit zu zwei bemerkenswer-
ten Beobachtungen. Ein Vergleich der Kurve des
Inlandverbrauchs mit der unteren Kurve des Be-
schiftigungskoeffizienten in der Industrie zeigt, dass
die Abweichungen des tatsachlichen Verbrauchs von
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Fig. 7
a Entwicklung der schweizerischen Energieerzeugung
aus Wasserkraft und ihres Absatzes im Inland

A 1. Weltkrieg; B Krise; C Weltwirtschaftskrise; D 2. Welt-
krieg; E Koreakrieg

1 mogliche Erzeugung; 2 Grundlinie 1,04";
(ohne Elektro-Kessel)
b Beschiftigungskoeffizient der Industrie

1920 1940 1960

3 Inlandverbrauch

der eingezeichneten Grundlinie des 4%igen, Jahres-
zuwachses die Abweichungen der Beschaftigung der
Industrie vom Durchschnittswert von 100 % weit-
gehend reproduzieren, ihnen sogar nahezu propor-
tional sind. Dieser anschauliche Beleg, in welchem
Grad der jeweilige Elektrizitatshedarf von der
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Wirtschaftslage abhiingt, ist fiir Uberlegungen iiber |

die Zukunft wertvoll.

Aus der Fig. 7 geht aber ein nicht minder lehr-
reicher, anderer Aufschluss hervor. Die oberste
Kurve stellt die bisherige Entwicklung der Energie-
erzeugung aus Wasserkraft dar und ihre Verlinge-
rung, wie sie sich aus den bereits in Angriff genom-
menen oder beschlossenen Bauten in den nichsten
Jahren ergeben wird. Es lasst sich beobachten, in
welcher Weise sich die Schwankungen des Inland-
verbrauchs auf die Bereitstellung neuer Energie
auswirken. Die aussergewohnliche Verbrauchsstei-
gerung vor dem Ausbruch der Weltwirtschaftskrise
der dreissiger Jahre spornte den Kraftwerkbau an.

Bevor jedoch die Bauvorhaben bereinigt, finanziert |

dagewesenen Ausmass und Tempo anwachsen lassen
werden.

Die Phasenverschiebung zwischen Ursache und
Wirkung betrigt entsprechend der Vorbereitungs-
und Bauzeit etwa 6...7 Jahre. Die Folge dieses Nach-
hinkens der Bereitstellung neuer Energie hinter den
Bedarfsschwankungen besteht selbstverstiandlich in
einem Wechsel zwischen Knappheit und Uber-
schuss. Eine doppelte Lehre ist daraus zu zichen:
es ist gut, dass das heutige lebhaftere Tempo des
Kraftwerkbaues die friihere Produktionsmarge wie-
der herstellt — kommt aber wieder einmal die Ebbe
im Absatz, sollte der Kraftwerkbau dann nicht ein-
schlafen, um nicht eines Tages unsanft geweckt zu
werden.
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Entwicklung der mittleren Produktionsmoglichkeit der Wasserkraftwerke der Schweiz und des Inlandverbrauchs

I Winterhalbjahr;

Mogliche Erzeugung der Wasserkraftwerke
a im Durchschnittsjahr
b im Trockenjahr
f Speicherenergie

und ausgefiihrt waren, brach die Krise aus, und als
die Werke in Betrieb kamen, war der Bedarf bereits
spiirbar zuriickgegangen. In der Zeit der Welt-
wirtschaftskrise, d. h. des Elektrizitatsiiberflusses,
erlahmte der Kraftwerkbau, bis die Bedarfserho-
hung der letzten Vorkriegs- und ersten Kriegsjahre
wiederum eine neue Bauwelle ausloste, die aber
mehrere Jahre spater frische Energie auf den Markt
brachte. Die Verbrauchserh6hung der ersten Nach-
kriegszeit und jene des Koreakrieges haben zu den
Baubeschliissen gefiihrt, die in den ndchsten Jah-
ren den Ausbau der Wasserkrifte in einem noch nie

IT Sommerhalbjahr

Bedarf
e bei Hochkonjunktur
d bei Normalkonjunktur
c wirklicher Inlandverbrauch (ohne Elektrokessel)

In Fig. 8 ist die Entwicklung von Bedarf und Er-
zeugung etwas eingehender dargestellt. Es wird hier
unterschieden zwischen Winter- und Sommerhalb-
jahr. Interessant ist zu vergleichen, wie der Bedarf
an Normalenergie sich nach dem erwéhnten Ener-
giekomitee fiir die Zeit bis 1960 entwickeln dirfte,
verglichen mit der Produktionskurve. Dabei ist
unterschieden zwischen der Entwicklung nach ein-
getretener Riickkehr zu einer normalen Wirt-
schaftslage einerseits und im Falle einer andauern-
den Hochkonjunktur anderseits. Die Ausgangs-
punkte fiir die Extrapolation und Neigung der bei-
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den Kurven sind verschieden. Der Vergleich mit der
Erzeugungskurve zeigt, dass im Falle der normalen
Wirtschaftslage der Bedarf sehr reichlich gedeckt
ist. Es bleiben Winters wie Sommers mehrere Tau-
send GWh fiir andere Zwecke frei. Bei andauern-
der Hochkonjunktur dagegen wire der Bedarf nur
in Jahren mit annihernd durchschnittlicher oder
hoherer Hydraulizitat gedeckt, wogegen in trocke-
nen Jahren immer noch, wie jetzt, die inlindische
thermische Erzeugung und der Elektrizitidtsimport
notwendig wiren.

Sehr erfreulich ist, dass trotz der zu erwartenden,
reichlichen Bedarfsdeckung und trotz der hohen
gegenwirtigen Baukosten neue Baubeschliisse von
grosser Tragweite unentwegt gefasst werden. Die
Erklirung ist Thnen bekannt, sie liegt in der aus-
serordentlichen Fliissigkeit des Geldmarktes. Diese
ermoglicht es, die grossen benétigten Kapitalien zu
sehr niedrigem Zinsfuss fiir lingere Zeit zu beschaf-
fen, Da die Gestehungskosten der Hydroelektrizitit
zu einem betrichtlichen Teil aus Zins bestehen,
wirkt sich die Teuerung der Baukosten nur zum
Teil auf die Gestehungskosten der elektrischen Ener-
gie aus. '

Von Interesse ist die Feststellung, dass die Zu-
nahme der Erzeugung vorwiegend aus Winter-
energie und dass diese weitgehend aus Speicher-
energie besteht. Dies ist eine positive Bemerkung,
hinsichtlich der Anpassung der Erzeugung an den
Bedarf. Weniger giinstig ist die dadurch entstehende
Erhshung der durchschnittlichen Gestehungskosten.

Y. Ausblick tiber 1960 hinaus

Wie steht es mit den Entwicklungsaussichten des
Bedarfs fiir die Zeit nach 1960? Fiir diese entfern-
tere Zukunft wiachst die Unsicherheit, auch steht
uns keine Untersuchung des Energiekomitees zur
Verfiigung. Es miissen in verstirktem Mass die
Vorbehalte erneuert werden, die jeglicher Voraus-
sage anhaften, besonders iiber eine Frage, die so
eng mit der jeweiligen unvorhersehbaren Wirt-
schaftslage verkniipft ist.

Wir haben bei der Besprechung des Bildes des
Gesamtverbrauchs an Rohenergietragern gesehen,
wie das Heiz6l und die Elektrizitdt eine Entwick-
lung des Kohlenverbrauchs verhindert haben. Wir
haben auch schon angedeutet, dass der Elektrizitit
auf ihrem Hauptabsatzgebiet, der Warme, im Heizol
ein ernster Konkurrent erwachsen ist. Es wire nicht
iiberraschend, wenn der Zuwachs des Verbrauchs
von Elektrizitit zur Wirmeerzeugung sich weiter
verlangsamen, wihrend das Ol sich weiterhin aus-
breiten wiirde. Die Grenzlinie zu ziehen zwischen
den Anwendungen der Elektrizitit einerseits und
des Ols anderseits sollte der freien sachlichen Kon-
kurrenz iiberlassen werden, haben doch die Elek-
trizitatswerke kein Interesse, einzelne Anwendungen
durchhalten und erweitern zu wollen, wenn dies
nur durch Gewidhrung von Strompreisen erreicht
werden kann, die unterhalb ilhirer eigenen Grenz-
kosten liegen. Die schweizerischen Wasserkrifte
kénnen niemals einen iiberwiegenden Teil des Lan-
desbedarfes an Energie decken. So ist es ein Gebot
der Rationalitit, also unserer Volkswirtschaft, die

elektrische Energie denjenigen Anwendungen zuzu-
halten, fiir welche sie technisch und wirtschaftlich
iiberlegen ist und die iibrigen Bedarfszweige ande-
ren Energietragern zu iiberlassen.

Auf der Seite der Erzeugung werden wir in Zu-
kunft, um unsere Rohwasserkrafte immer rationel-
ler zu verwerten, eine Anzahl Aufgaben zu l6sen
haben. Hiefiir einige Beispiele:

National:

Verbilligung der Bauarten und Bauverfahren
bei der Erschliessung neuer Kriifte; Erneuerung
und grosserer Ausbau alter Anlagen; allmihlich
starkerer Einsatz der thermischen Erzeugung zur
Aufwertung des inkonstanten Teils der schweizeri-
schen Wasserkraft, sowie zur kombinierten Abgabe
von Kraft und Warme.

International :

Austausch hochwertiger Hydroelektrizitiat, aus
Speicheranlagen augenblicklich und automatisch
verfiighar, gegen die tragere Thermoelektrizitat.
Der fiir uns positive Saldo dieses Austausches sollte
in Elektrizititsimport, z. B. fiir Winternichte und
trockene Zeiten bestehen.

Bis zu welchem Zeitpunkt werden unsere Was-
serkrafte noch ausreichen, um den steigenden Elek-
trizitatsbedarf zu decken? Auf diese Frage sind
schon verschiedene, vielleicht nicht immer objek-
tive Antworten erteilt worden. Die mehr oder we-
niger bestimmten Prognosen gehen weit auseinan-
der, von 1965 bis etwa 1990. Das ist sehr erklarlich,
einerseits wegen der Unvorhersehbarkeit mancher
Entwicklungsfaktoren des Bedarfs, anderseits weil
die Menge der elektrischen Energie, die aus den
iiberhaupt ausbauwiirdigen Wasserkraften gewon-
nen werden kann und die heute von Direktor Kunt-
schen wie vom Energiekomitee auf rund 28 000 bis
29 000 GWh geschitzt wird, in Zukunft sich als
grosser herausstellen konnte.

Unsere beschrinkte Holzreserve ausgenommen,
liegen die Weltvorrite an festen und fliissigen Roh-
energietrigern nicht in unserer Hand. Auch sind
sie nicht unerschopflich, Reicht die Kohle angeb-
lich fiir Jahrhunderte, so hort man jetzt, dass das
Erdol vielleicht in 50 Jahren erschopft sein konnte.

Eines steht fest, namlich unsere Verpflichtung,
uns um die spitere Bedarfsdeckung zu kiimmern
und woméglich fir gute und bose Zeiten vorzu-
sorgen.

Dank einer gliicklichen Fiigung darf man hoffen,
dass in einigen Jahrzehnten, wenn der Ausbau un-
serer Wasserkrifte seiner Vollendung niherriicken
wird, es uns erspart bleiben wird, wieder vermehrt
in die Abhingigkeit der Brennstoffeinfuhr zu gera-
ten. Die Technik der Erzeugung elektrischer Ener-
gie aus der Kernreaktion diirfte — so wird uns
durch Berufene versichert — vor Ende des Jahr-
hunderts einen Stand erreichen, bei dem Atomzen-
tralen grosster Leistung in Betrieb gesetzt werden
konnten. Bis dahin sei allerdings eine systematische
Arbeit ungeheuren Ausmasses zu leisten, sowohl an
wissenschaftlichen Forschungen, als an konstruk-
tiven Versuchsausfithrungen.
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Einzelne Linder, vorab die Vereinigten Staaten,
aber auch Kanada, England, Frankreich und Nor-
wegen besitzen bereits Reaktoren. In England wird
die Warme ausgeniitzt, in den Vereinigten Staaten
wird sogar schon iiber eine Dampf-Turbogruppe
elektrische Energie erzeugt. Andere Linder berei-
ten solche Anlagen vor. Die Schweiz mit ihren be-
schrinkten Wasserkriften und ihrer Armut an Bo-
denschitzen besitzt keine Uranvorkommen. Da-
gegen kann sie anderen Staaten, die mit Uran do-
tiert sind, etwas anderes bieten, was hier besonders
wertvoll ist: die tiichtige, gut geschulte Arbeitskraft
ihrer Forscher, Ingenieure, Techniker und Arbei-
ter und den Austausch der Erfahrungen, die sie in
eigenen Versuchsanlagen gewinnen wird.

Die Studienkommission fiir Atomforschung (SKA)
hat den Plan gefasst, einen Versuchsreaktor zu er-
stellen und zu betreiben. Nur so kann unser Land
den Vorsprung anderer Linder in der Technik der
Atomenergie nicht noch grosser werden lassen, son-
dern allmihlich einholen. Nur so konnen wir ver-
meiden, dass eines Tages unsere Elektrizitatsversor-
gung in die Abhingigkeit von grossen, auslindi-
schen Atomkraftwerken gerit.

Dieser erste schweizerische Versuchsreaktor ist
fiir eine Wirmeleistung von etwa 10 000 kW vorge-
sehen, die Moglichkeit einer spiteren, teilweisen

Ausniitzung der Wirme zur Elektrizititserzeugung
ist gewahrt. Die Kosten dieser Anlage sind auf 20
Millionen Franken geschdtzt. Eine von Lalive
d’Epinay, Oberingenieur und Mitglied der indu-
striellen Arbeitsgruppe, verfasste Beschreibung ist
im Bulletin SEV 1953, Nr. 25, veroffentlicht worden.

Vor einigen Wochen hat Dr. Walter Boveri
der Offentlichkeit einen konkreten Vorschlag un-
terbreitet, wie die Finanzierung dieses Unterneh-
mens auf breiter, nationaler Grundlage gesichert
werden kann. Die schweizerischen Elektrizitits-
werke haben allen Anlass, sich zum Appell von
Dr. Boveri positiv einzustellen und in der Organi-
sation des Versuchsreaktors den angebotenen Platz
neben der Industrie und verschiedenen Institutionen
einzunehmen, der ihrem Gewicht in der schweizeri-
schen Energiewirtschaft und den bedeutenden Be-
trigen entspricht, die sie in Zukunft in der Elektri-
zitdtsversorgung noch werden investieren miissen.
Hier gilt es, den Blick auf ein noch fernes, aber
grosses Ziel zu richten und iiber den wichtigsten
Schritt, den ersten, in diese verheissungsvolle Rich-
tung rechtzeitig Beschluss zu fassen,

Adresse des Autors:

H. Niesz, Dr. h.c. Ing., Direktionsprisident der Motor-Colum-
bus AG., Baden.

Uber ein linear anzeigendes statisches Voltmeter

Von H. Greinacher, Bern

Das seinerzeit im Bulletin SEV'Y) beschriebene Fliissigkeits-
Voltmeter besiizt, wie alle quadratisch anzeigenden Instrumente,
eine geringe Anfangsempfindlichkeit. Durch Zuhilfenahme der
Kapillarkrifte lisst sich diese aber vergrissern und durch passende
Profilierung der Elektroden konstant machen. Es wird die Kurve
fiir die erforderliche Kriimmung der Fliche, die zu einer linearen
Anzeige fiihrt, berechnet.

Im Jahre 1949 wurde im Bulletin SEV iiber ein
neues statisches Voltmeter berichtet!), das auf der
Wirkung der Maxwellschen Spannungen in Dielek-
trika beruht. Im Prinzip besteht dieses aus einem
Topfchen mit isolierender Fliissigkeit, in die man
2 Kondensatorplidttchen eintaucht (Fig.1). Legt man
an die Pliattchen Spannung an, so hebt sich der Fliis-
sigkeitsmeniskus um eine bestimmte Héhe h. In-
folge der Kapillaritiat der Fliissigkeit liegt 4 etwas
itber dem #usseren Niveau. Dies hat den grossen
Vorteil, dass der Meniskus ohne Schwierigkeit an-

U visiert, bezw. projiziert werden
kann. Der Kapillarzug ist bei B
eben so gross wie bei A, da der
Plattenabstand derselbe ist. Die
Hebung der Flissigkeit geht also

Fig. 1
Prinzip des statischen Voltmeters

SEV21577

auf alleinige Rechnung der elektrostatischen
Krifte, die auf die Flissigkeit wirken, bezw. sie
gibt ein Mass fiir die angelegte Spannung. Die

1) Greinacher, H.: Uber ein neues statisches Voltmeter.
Bull. SEV Bd. 40(1949), Nr. 21, S. 816...817.

621.317.725

Comme d’autres voltmétres «statiques» le voltmétre a liquide,
publié antérieurement au Bulletin ASE?), est un instrument & dé-
viation quadratique, et par conséquence la déviation initiale n’est
que petite. En employant des forces capillaires on arrive cependant
a augmenter considérablement cette sensibilité. On n’a qu’a rem-
placer les électrodes planes par d’autres qui sont courbées d’une
fagon convenable. On peut calculer la courbe qu’on nécessite pour
obtenir une fonction linéaire de 'instrument.

Wirkung beruht somit nicht auf Elektrokapillaritit,
wie hier noch besonders erwihnt sei, da das neue
Elektrometer gelegentlich mit dem

Kapillarelektrometer (nach Lipp-
ul , P z mann) in Parallele gestellt worden
ist.
E Ip Es sei aus diesem Grunde auch
—— &l a gestattet, nochmals kurz auf die
Funktionsweise des neuen Instru-
i Lf"
Fig. 2
- TP Maxwellsche Spannungen
£ _ elp ¢ im homogenen Feld; b an der Grenze

SEv 21578 zweier Medien

mentes einzugehen. Nach Maxwell besteht lings des
Feldes E (Fig.2a) ein Zug Z und quer dazu ein

Druck P. In einem einheitlichen Medium heben sich

diese Krifte auf. Sie haben den Betrag P = Z =

2
i (elektrostatisch). An der Trennungsfliche zweier

8~

Medien (Fig.2b) wirken aber die verschiedenen
e E? E?

Drucke P= ——und Py = _—

8w

. Der resultierende
8
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