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Energie-Erzeugung und -Verteilung
Die Seiten des YSE

Die Kostenfaktoren der Atomenergie
von O. Lobl, Essen

Anlisslich der 30. Vereinsversammlung des Schweizeri-
schen Nationalkkomitees der Weltkraftkonferenz vom 2. Juni
1959 in Ziirich sprach Herr Prof. Dr.-Ing. O. Lobl, Rheinisch-
W estfilisches Elektrizititswerk AG, Essen, iiber «Die Proble-
matik der Kostenberechnung des Atomstromes». Da der Re-
ferent seine Ausfithrungen nicht schriftlich fixiert hatte, stellte
er uns in zuvorkommender Weise den Text seines Vortrages
zur Verfiigung, den er im Rahmen des internationalen Kon-
gresses der OECE vom 11. bis 14. Mai 1959 in Stresa mit dem
Gesamtthema «Die Aussichten der Verwertung der Kern-
energie in der Industrie» gehalten hatte, und in dem die glei-
chen Gedanken entwickelt und das gleiche Zahlenmaterial
verwendet wurden.

Wir freuen uns, diesen Bericht iiber «Die Kostenfaktoren
der Atomenergie», in dem die Kostenelemente und die Be-
rechnung der Stromerzeugungskosten in Atomkraftwerken be-
sprochen werden, nachstehend zu veroffentlichen.

Die Welle der Begeisterung iiber die neue Ener-
giequelle hat sich etwas gelegt und einer vorsichti-
geren Beurteilung Platz gemacht. Aber immer noch
sind die Meinungen iiber die Wirtschaftlichkeit der
Atomenergie geteilt.

Dazu kommt, dass sich die finanzielle und die
technische Situation laufend dndert. So sind es vor-
nehmlich zwei Ereignisse, die die augenblickliche
Lage kennzeichnen. Erstens hat sich in Westdeutsch-
land der Kapitalmarkt wesentlich gebessert, so dass
Geld schon zu 5'/2°/9 zu bekommen ist. Und zwei-
tens liegen Angebote vor fiir Atomkraftwerke zu
erheblich niedrigeren Preisen als noch vor ein bis
zwei Jahren.

So ergibt sich die Notwendigkeit, die Frage nach
der Wirtschaftlichkeit des Atomstromes immer wie-
der erneut zu priifen. Meine Aufgabe ist es heute,
tber meine Auffassung iiber den derzeitigen Stand
zu berichten.

Zwei Schwierigkeiten beeintrichtigen die Kal-
kulation erheblich. Die erste beruht darauf, dass
einige physikalische Faktoren, z. B. der Abbrand,
nur unzulianglich bekannt sind. Die zweite Schwie-
rigkeit liegt darin, dass gewisse Kosten, wie die fiir
die Wiederaufbereitung, manipuliert sind, ihre
wahre Hohe aber nicht bekannt gegeben wird.

Mein Programm wird darin bestehen, zunéchst
die Kostenelemente aufzuzihlen, dann die zu
Grunde liegenden Faktoren kritisch zu besprechen,
um schliesslich, so gut es eben moglich ist, die
Stromerzeugungskosten zu berechnen, wobei ich in
erster Linie die deutsche Bundesrepublik im Auge
habe.

Die Tabelle I zeigt die Kostenelemente in einem
ubersichtlichen Schema. Sie sind in drei Gruppen
angeordnet:

I. die festen Kosten,
I1. die Brutto-Brennstoffkosten und
II1. die Gutschrift fiir die zurtickgelieferten
Brennsatze.
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Lors de la 30° Assemblée annuelle du Comité national

suisse de la Conférence Mondiale de ’Energie du 2 juin 1959
a Zurich, le professeur D" O. Lobl, Rheinisch-W estfiilisches
Elektrizititswerk S. A., Essen, a tenu une conférence sur «Les
problemes que pose le calcul du coiit de U'énergie nucléaire».
Le conférencier, ayant parlé sans manuscrit, a eu Uamabilité
de mettre a notre disposition le texte du mémoire qu’il a
prononcé a Uoccasion du Congres international de FOECE sur
«Les perspectives industrielles de l'énergie nucléaire»> du 11
au 14 mai 1959 a Stresa, mémoire qui traite des mémes pro-
blemes et fait état des mémes calculs.

Nous avons le plaisir de publier ci-aprés ce rapport sur
«Les éléments du cotit de I'énergie nucléaire» qui traite du

colit et du calcul des frais de production de I'énergie dans
les centrales nucléaires.

Kostenelemente des Atomstroms

Tabelle I
I. Feste Kapital- | Zinsverluste | Betriebs-
Kosten: kosten bei den kosten
Brenn-
elementen
II. Brutto- Urankosten |Fabrikations-| Transport-
Brennstoff- kosten kosten
kosten:
I11. Gut- Restwert Wert des Wieder-
schrift: des Urans | Plutoniums aufberei-
tungskosten

Jede Gruppe besteht ihrerseits aus drei Kosten-
elementen, so dass im ganzen deren neun zu behan-
deln sind.

Ich werde nur solche Atomkraftwerke bespre-
chen, die derzeit angeboten werden und geliefert
werden konnen. Dazu gehoren:

— der britische Typ (in den Tabellen mit G. B.
bezeichnet),

— die beiden amerikanischen Leichtwasser-Reak-
toren, nimlich der Druckwasser-Reaktor und der
Siedewasser-Reaktor,

— der organisch moderierte Reaktor (OMR in den
Tabellen).

Zum Vergleich soll ein Steinkohlenkraftwerk
dienen, gefeuert mit Kohle von der Ruhr, einmal
mit Standort des Kraftwerks Nihe der Zeche und
dann mit Standort Nihe Basel.

Bei den Leichtwasser-Reaktoren will ich neben
den iiblichen Angeboten, die ich mit «4» bezeich-
nen will, ein neueres iiberraschend giinstiges Ange-
bot erortern, das ich «B» nennen werde. Der auf-
fallend niedrige Preis soll daher riihren, dass alle
Teile mit Ausnahme des Kerns in Deutschland her-
gestellt werden sollen. Die genannten fiinf Kraft-
werk-Typen sind in Zeile 1 der Tabelle II aufge-
fihrt.
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Es gibt noch andere aussichtsreiche Reaktoren;
ich werde sie hier nicht besprechen, da sie noch
nicht lieferbar sind.

I. Feste Kosten

(1) Die Kapitalkosten (s. Tabelle I) errechnen
sich aus der Gleichung

spezifische Anlagekosten X Kapitaldienst

jahrliche Benutzungsdauer

Die 3 Faktoren dieser Gleichung sind nun zu
untersuchen.

Bei der Beurteilung des ersten Faktors, der spe-
zifischen Anlagekosten, muss man zunichst wissen,
ob sich die Leistung (wie meist) auf den Generator
oder auf die Abspannklemmen des Transformators
bezieht. Wir werden nachstehend die Leistung stets
auf den Transformator beziehen, also den Eigen-
bedarf des Kraftwerks einrechnen. Ferner ist es von
grosser Wichtigkeit, den genauen Lieferumfang des
Angebotes festzustellen. Man muss sich also verge-
wissern, ob tatsichlich auch alle Nebenkosten voll
beriicksichtigt sind. Hierzu gehoren simtliche Bau-
lichkeiten einschliesslich den Laboratorien und den
Wohnriumen, ferner das Gelinde nebst dessen Auf-
schluss wie Strassenbau und Gleis-Anschluss und
schliesslich die Beschaffung von Kiihlwasser. Hat
man alle Nebenkosten ermittelt, so muss man zur
Gesamtsumme noch die Zinsen wihrend der Bau-
zeit hinzuschlagen. Auf diese Weise erhdhen sich
die Netto-Kosten hiufig um schitzungsweise 25 9/o.
Im folgenden soll unter den Anlagekosten stets diese
Brutto-Summe verstanden werden, und zwar sowohl
beim Atom- als auch beim Kohlekraftwerk.

Wegen der Kostendegression kann man nur Kraft-
werke gleicher Leistung vergleichen. Wir wollen
hier eine elektrische Netto-Leistung von 150 Mega-
watt zu Grunde legen. Anlagen mit fremd gefeuer-
ten Uberhitzern wollen wir aus der Betrachtung aus-
schliessen.

Die 150 MW sind ungesicherte Leistung. Die Re-
serve wird an anderer Stelle beriicksichtigt. Ebenso
werden die Fabrikationskosten der ersten Fiillung
aus den Anlagekosten ausgeschieden und unter den
Brennstoffkosten verrechnet.

Unter diesen Voraussetzungen gibt die Zeile 2
der Tabelle II die spezifischen Anlagekosten in

$/kW. Wie man sieht, ist die britische Anlage die
teuerste, das Kohlekraftwerk die billigste?).

Der zweite Faktor in den Kapitalkosten ist der
Kapitaldienst. Dieser umfasst Zinsen und Abschrei-
bung, die gewohnliche und die nukleare Versiche-
rung, Steuern und allgemeine Verwaltung. Hierfiir
wollen wir bei den Atomkraftwerken 13 %o der An-
lagekosten p. a. ansetzen, wobei eine Abschreibungs-
dauer von 15 Jahren und ein Zinssatz von 5!/2 %
angenommen wurden. Beim Kohlekraftwerk ist
wegen Wegfall der nuklearen Versicherung nur mit
12,49/o gerechnet.

Der dritte Faktor schliesslich ist die Benutzungs-
dauver. Da die Anlagekosten der Atomkraftwerke
sehr hoch sind, so wird allgemein vorgeschlagen, die
Atomkraftwerke mit Grundlast zu fahren. Dieser
Vorschlag beruht aber auf einem Trugschluss. Eine
solche Betriebsweise bringt niamlich fur die Gesamt-
bilanz simtlicher einspeisender Kraftwerke keines-
wegs immer das wirtschaftliche Optimum. Denn die
festen Kosten aller vorhandenen Kraftwerke — der
konventionellen und der nuklearen — sind eine
konstante Grosse, die unabhingig davon ist, welche
Kraftwerke die Grundlast und welche die Spitzen-
last liefern. Daher muss bei einer Zunahme der
Netzbelastung immer zunichst das Kraftwerk zuge-
schaltet werden, das die niedrigsten Brennstoff-
kosten je kWh hat, also die geringsten Zuwachs-
kosten verursacht. Hierbei sind simtliche ander-
weitigen Auswirkungen in Rechnung zu stellen, bei-
spielsweise die Vergrosserung des Wiarmebedarfs je
kWh bei jenen Kraftwerken, denen die Spitzenlast
zugewiesen wird.

Es miissen also zunichst die Wasserkraftwerke
eingesetzt werden. Das ist selbstverstandlich. Dann
kommen die Braunkohlenkraftwerke, denn im
westdeutschen Verbundnetz ist auch die Braun-
kohle ein billigerer Brennstoff als das Uran. Dann
erst sind die Urankraftwerke an der Reihe. Den
Schluss bilden die Kraftwerke auf der Basis von
Steinkohle bzw. Ol.

Fig. 1 zeigt die geordnete Belastungskurve eines
grossen Verbundnetzes, wie z. B. des Rheinisch-
Westfilischen FElektrizititswerks (RWE). Beim
RWE erzeugen Braunkohle und Wasserkraft etwa
700/ der gesamten elektrischen Energie. Nach dem

1) Es ist zu beachten, dass es sich beim Kohlekraftwerk hier
ebenfalls um eine Leistung von 150 MW handelt.

Feste Kosten

Elektrische Nettoleistung 150 MW

Tabelle II

918 (198)

1 Reaktor-Typ G.B.Y) ‘ Lisiehcwassezt) 1 OMR \ Kohle
| «A» f «By I
| |
2 Anlagekosten?®) $/kW 450 ‘ 380 - 285 2617 | 150
3 Kapitalkosten?) mills/kWh 9,80 8,32 6,20 5,79 \ 3,10
(13%, p.a., 6000 h/a) ‘ ‘
4 Zinsverluste mills/kWh 0,70 ‘ 0,81 0,90 1,08 3 -
5 Betriebskosten mills/kWh 3,00 ‘ 2,55 1,90 1,78 1,00
(4% p.a., 6000 h/a) ‘ i |
|
6 Feste Kosten mills kWh 13,50 i 11,68 r 9,00 8,65 ‘f 4,10
1y G. B. = Grossbritannien (Calder-Hall-Typ).
?) Druck- oder Siedewasser-Reaktor (Mittelwerte); betr. «A» und «B» siehe Text.
%) einschliesslich: Geldnde- und Gelidndeaufschluss, Kiihlwasser, Bauzinsen;
ausschliesslich: Fabrikationskosten der ersten Fiillung.
4) beim Kohlekraftwerk: 12,4 % p. a. wegen Fortfall der nuklearen Versicherung.
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vorhin Gesagten miissen also die Braunkohlen- und
die Wasserkraftwerke die Grundlast liefern. Er-
richtet man nun Atomkraftwerke, z. B. fur 10/ der
Gesamterzeugung, so bleibt fiir diese Atomkraft-
werke nur noch ein Ausnutzungsfaktor von 76%.

100 T T T T
% |
80} 4
4 ]
T 6o € > .
P N
40 ,4/ / 7 7 '/ 7/ Y )X_
20f a -
4
D 7/, LLLY g 979 Y, ‘A,
0 20 40 60 80 %100
VSE 1039 Vo
Fig. 1
Geordnete Belastungskurve (1)
P Belastung
« Ausnutzungsfaktor
a Braunkohle + Wasserkraft
b TUran
c Steinkohle

Hierbei haben wir den Ausnutzungsfaktor wie
iiblich auf die Leistungsspitze bezogen. Alle Kraft-
werke, auch die Atomkraftwerke, haben wegen der
notwendigen Uberholungen und Reparaturen be-
trichtliche Ausfallzeiten, die die Verfiigharkeit der
Anlage einschranken. Infolge der dadurch erforder-
lichen Reserve muss die Kraftwerksleistung grosser
sein als die Leistungsspitze im Netz. Fur eine Wirt-
schaftlichkeitsberechnung ist daher die Benutzungs-
dauer nicht auf die Leistungsspitze zu beziehen, son-
dern auf die Kraftwerksleistung. Ist z. B. in einem
grossen Verbundnetz die notwendige Reserve 129,
so fillt der vorhin berechnete Ausnutzungsfaktor
von 76% auf 76°/ / 1,12 = 68%, so dass die Benut-

zungsdauer

0,68 XX 8760 h/a = 6000 h/a
betrigt.

Wenn aber im Laufe der Zeit die Zahl der Atom-
kraftwerke wiachst, dann miissen diese immer mehr
auch die Spitzenleistung iibernehmen, so dass die
Benutzungsdauer weiter sinkt, und zwar im Falle
des RWE auf etwa 5000 h/a, bezogen also auf die
Kraftwerksleistung. Diese Zahl ist noch als giinstig
anzusehen, da die Benutzungsdauer bei einem Ver-
bundbetrieb wie dem RWE, bei dem sich die ver-
schiedenartigsten Belastungskurven der Abnehmer
mischen, besonders hoch ist.

Ahnlich liegen die Verhiltnisse in Frankreich
und in Italien, wo die Wasserkriafte und das Erd-
gas einen billigeren Brennstoff darstellen als das
Uran.

Damit sind die drei Faktoren fiir die Kapital-
kosten bestimmt. Legt man also einen Kapitaldienst
von 139/ bzw. 12,49 p.a. und eine Benutzungs-
dauer von 6000 h/a zu Grunde, so erhilt man die
Kapitalkosten in Zeile 3, ausgedriickt in mills/kWh.
Entsprechend der Zeile 2 hat der britische Typ die
hochsten Kapitalkosten, die Kohle die niedrigsten.

Bull. ASE t. 50 (1959), n°18

(2) Das zweite Kostenelement unter I in Ta-
belle I ist der Zinsverlust bei den Brennsitzen, her-
rithrend von den Zahlungsterminen. Der Kauf der
Brennsitze geschieht niamlich viele Monate wvor
ihrem Einsatz im Reaktor, wihrend die Gutschrift
erst bei Rucklieferung, also viele Monate nach dem
Herausnehmen aus dem Reaktor erfolgt. Durch
diese tote Zeit ausserhalb des Reaktors entstehen
Zinsverluste, die fiir einen Zinssatz von 5!/2% in
Zeile 4 der Tabelle II angegeben und von der Gros-
senordnung 1 mill/kWh sind.

700
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Fig. 2
Uranpreis als Funktion der Anreicherung (1)
p Uranpreis
¢ Anreicherung

(3) Wenden wir uns dem dritten Kostenelement
zu, den Betriebskosten. Bezieht man diese auf die
kompletten Anlagekosten, also mit Einschluss der
Nebenkosten und der Bauzinsen, so betragen sie
mindestens 4% p.a. Dies liefert bei 6000 Benut-
zungsstunden die Zeile 5. Die Summe der Zeilen 3,
4 und 5 ergibt die festen Kosten in Zeile 6. Der
grosse Vorsprung der Kohlekraftwerke hinsichtlich
der festen Kosten ist offensichtlich.

II. Brutto-Brennstoffkosten

(1) Der erste Anteil sind die Kosten fiir das Uran
(Zeile 2 der Tabelle I1I). Sie wachsen linear mit der
Anreicherung, wie Fig. 2 zeigt. Beim britischen Typ
wird Natururan verwendet. Der Preis je Kilogramm
ist daher sehr niedrig; die drei amerikanischen
Reaktoren benutzen Uran mit einer Anreicherung
von etwa 2 bis 2,5%; ein Kilogramm davon kostet
das Fiinf- bis Siebenfache, wihrend ein Kilogramm
Ruhrkohle nur 16 mills erfordert.

(2) Der zweite Anteil sind die Fabrikationskosten
(Zeile 3). Der britische und der organisch mode-
rierte Typ verwenden metallisches Uran. Die Fabri-
kation ist billig und kostet etwa 20 Dollar je Kilo-
gramm. ?) Hingegen benutzen die Leichtwasser-
Reaktoren Uranoxyd, wodurch die Fabrikation kost-
spielig wird. Bei den Angeboten «A4» ist sie etwa
7mal so teuer, aber im Angebot «B» erstaunlicher-
weise nur etwa 3mal so teuer, was unter anderem
mit grosseren Auftrigen begriindet wird.

%) Hier und bei den Transportkosten sowie bei der Gut-
schrift ist immer «je Kilogramm Urangehalts gemeint.
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Brennstoffkosten

Tabelle IIT

(3) Der dritte Anteil sind die Transportkosten
(Zeile 4). Sie sind verhéltnismassig hoch, einmal in-
folge der Kosten fiir die nukleare Versicherung und
dann wegen des hohen Transportgewichtes des
Urans und der Bleibehilter. Das Uran selbst ist so
schwer wie Gold, und die Bleibehilter haben das
10 bis 40fache Gewicht der transportierten Brenn-
elemente. Die schweren Bleibehilter miissen natiir-
lich leer wieder zum Kraftwerk zurickgeschickt
werden. Die Kosten fiir Hin- und Riicktransport
(Fracht plus Versicherung) betragen etwa 18 Dollar
je Kilogramm. Bei Bezug aus Grossbritannien sind
die Transportkosten etwa 7 Dollar je Kilogramm.

(4) Beim organisch moderierten Reaktor ist noch
der laufende Ersatz des Kiihlmittels zu beriicksich-
tigen (Zeile 5). Die Summe der Zeilen 2 bis 5 ergibt
dann die Brutto-Brennstoffkosten. Sie sind in der
Tabelle nicht addiert.

II1. Gutschrift

Die Gutschrift fiir die zuriickgelieferten ver-
brauchten Brennelemente setzt sich ebenfalls aus
drei Anteilen zusammen.

(1) Erstens enthalten die Brennelemente fast
noch das ganze Uran, da nicht einmal 1% davon
gespalten worden ist. Es ist aber an U?*® verarmt,
so dass sein Wert gesunken ist, wie aus der Fig. 2
hervorgeht.

(2) Zweitens hat sich Plutonium gebildet. Sein
Wert hingt vom Preis je Kilogramm und von der
vorhandenen Menge ab. Der Preis betrigt derzeit
12 Dollar je Gramm ; es besteht jedoch keine Sicher-
heit dafiir, wie lange dieser Preis noch gelten wird,
da er von den militiarischen Bediirfnissen und von
seiner kiinftigen Verwendbarkeit in Reaktoren be-
stimmt wird. Die Menge des Plutoniums anderer-
seits wird beim britischen Typ etwa 1,5 Gramm je
kg Uran und bei den amerikanischen Typen etwa
das Doppelte betragen. Beim Angebot «B» wird we-
sentlich mehr angegeben, was aber wenig wahr-
scheinlich ist.

(3) Diesem Riickgewinn aus dem Uran und dem
Plutonium stehen jedoch die Ausgaben fiir die Wie-
deraufbereitung der Brennelemente gegeniiber. Dies
ist eine kostspielige Prozedur, zu der auch das noch
offene Problem der Beseitigung der radioaktiven
Riickstinde gehort. Die amerikanische Atomkom-

920 (200)

Leichtw, [ l Ruhrkohle
1 Reaktor-Typ G.B. SIORTWARSEE | OMR ‘ Standort des Kraftwerks
«A» «B» \‘ ‘ Nihe Basel Ruhrgebiet
2 Urant) . . . . . .. $/kg 40 220 ' 300 1 220 ‘ 0,0163 0,0163
3 Fabrikation . . . . . $/kg 17 140 64 20 | — —
4 Transport. . . . . . $/kg 7 ‘ 18 18 3 18 0,0050 —
5 Kiihlmittel . . . . . $/kg — — 33 | — -
6 Gutschrift. . . . . . $/kg — 14 — 118 ‘ — 168 ‘ — 123 — —
— ; | L |

7 Brennstoffkosten. . .  $/kg 50 | 214 | 168 | 00213 | 0,0163
8 Elektrische Arbeit kWh/kg 15000 ; 50 000 50000 37 400 ‘ 2,66 2,66

| i 5

‘ |
9 Brennstoffkosten?) mills/kWh 3533 ‘ E 4,28 ‘ 4,50 8,0 6,13
1) Anreicherung: G. B.: 0,714 %; «A»: 2 %; «B»: 2,5 %; OMR: 2,0 %. %) Zeile 7 dividiert durch Zeile 8.

mission verlangt fiir die Aufbereitung 21 Dollar je
kg Uran. Wenn man aber nachrechnet, so findet
man, dass es sich hier um eine extrem hohe Subven-
tion handelt. Denn dieser Preis setzt die Existenz
von etwa 15 Atomkraftwerken von je 150 MW vor-
aus, um die Aufbereitungsanlage voll beschiaftigen
zu konnen.

Zu dem genannten Preis treten noch Umwand-
lungs- und andere Nebenkosten, so dass wir fiir die
amerikanischen Reaktoren mit Aufbereitungskosten
von 35 Dollar je kg Uran rechnen miissen. Wir wol-
len aber im Auge behalten, dass es sich um keinen
echten Preis handelt.

Aus den genannten drei Anteilen errechnet sich
die Gutschrift, wie in Zeile 6 angegeben. Sie liegt
bei den amerikanischen Brennsatzen zwischen 30
und 50°/y des Kaufpreises der neuen Brennelemente.
Bei den britischen Brennelementen betrigt sie 259/o
des Neuwertes.

Beriicksichtigt man nun die Gutschrift, so erhalt

man die Netto-Brennstoffkosten in Zeile 7 der Ta-
belle II1.

(4) Wir haben diese Kosten in Dollar je kg Uran
angegeben und miissen sie nunmehr in mill/kWh
umrechnen. Dazu benétigen wir die Kenntnis der
erzeugten elektrischen Energie je Kilogramm Uran.
Diese ist gleich dem Produkt

Wirkungsgrad mal Abbrand.

Diese beiden wichtigen Faktoren sind nunmehr
zu besprechen. Der Wirkungsgrad ist leider sehr
klein, da die Frischdampf-Temperatur niedrig ist.
Man muss ausserdem zweierlei beachten. Erstens
darf man den Eigenbedarf der Anlage nicht ver-
gessen, und zweitens verschlechtert sich der Wir-
kungsgrad, wenn der Ausnutzungsfaktor herunter-
geht. Den letzteren Einfluss zeigt die Fig. 3, die das
Verhiltnis vom Jahreswirkungsgrad zum Bestwert
als Funktion des Ausnutzungsgrades erkennen ldsst.
Die Kurve ist (bei der getroffenen Auftragung)
praktisch ein Kreis.

Beachtet man die beiden genannten Einfliisse, so
diirfte der Wirkungsgrad beim britischen Typ viel-
leicht bei 25 liegen. Bei den amerikanischen Re-
aktoren mag er 26 /o sein.

Der zweite Faktor ist der Abbrand, d. h. die pro-
duzierte Warmemenge je Kilogramm bzw. Tonne.

Bull. SEV Bd. 50 (1959), Nr.18



Das ist ein unsicherer Punkt in unserer Kalkulation.
Zwar werden die angegebenen Zahlen garantiert.
Aber das Wort «Garantie» ist nicht im herkomm-
lichen Sinn zu verstehen. Man kann nicht etwa die
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Fig. 3
Einfluss des Ausnutzungsfaktors auf den
Jahreswirkungsgrad des Kraftwerks (1)
7 Jahreswirkungsgrad
n, Bestwert des Wirkungsgrades
o« Ausnutzungsfaktor

Abnahme der Lieferung verweigern, wenn die Ga-
rantie nicht eingehalten wird. In einem solchen Fall
wird die Gutschrift, also der Riickkaufpreis, erhoht.
Es ist aber zu priifen, ob diese Erhéhung auch ge-
nugt.

So wird fiir die britischen Brennelemente, die
metallisches Natururan enthalten, gewohnlich ein
Abbrand von 3000 MWd/t angegeben *). In einem
bestimmten britischen Angebot wird ein Abbrand
von 3500 MWd/t garantiert. Bei diesem Werte be-
trigt die Gutschrift bei Riicklieferung 14 Dollar je
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Fig. 4
Gutschrift bei Nichterreichung des garantierten Abbrandes
beim britischen Typ
Gutschrift
Abbrand (Burn-up)
volle Gutschrift
tatsdchliche Gutschrift

o o W

kg Uran. Untersucht man die Garantieklausel niher,
so kann man die Gutschrift durch den unteren ge-
brochenen Linienzug in der Fig. 4 darstellen.

Man erkennt, dass bis zu 2500 MWd/t herab die

Gutschrift keineswegs erhoht wird, sondern nur

%) 1 MWd (Megawattag) = 24000 kWh.
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14 Dollar je kg Uran bleibt. Erst bei weiterem Unter-
schreiten des Abbrandes beginnt die Gutschrift zu
steigen. Man muss daraus schliessen, dass die Her-
steller selbst nur mit einem Abbrand von 2500
MWd/t rechnen. Diesen Wert wollen wir daher auch
unserer Kalkulation zu Grunde legen. Eine voll-
wertige Gutschrift miisste den Verlauf der oberen
Geraden haben. Bei 2500 MWd/t miisste die Ga-
rantie also nicht 14, sondern 28 Dollar/kg betragen.
Bei noch niedrigeren Abbrinden wichst der Verlust
noch weiter an, wie Fig. 4 zeigt.

Aber das Defizit von 14 $/kg bei 2500 MWd/t
¢ibt noch kein richtiges Bild des finanziellen Ver-
lustes infolge der mangelhaften Garantie. Ein Ab-
brand von 2500 MWd/t bedeutet bei einem Wir-
kungsgrad von 259 eine elektrische Arbeit am
Kraftwerksausgang von 15 000 kWh/kg. Der finan-
zielle Schaden ist also

14000 milleke _ 0,93 mille/kWh
15000 kWh/kg

und in einem Jahr

150 MW ><6000 h><0,93 mills/kWh = 840 000 § p. a.
Ist aber der Abbrand noch geringer als 2500 MWd/1,

so ist der Betrag noch héher.

Ahnlich steht es mit den «Garantien» fiir den
Abbrand bei den amerikanischen Leichtwasser-
Reaktoren. Hier werden, falls der garantierte Ab-
brand nicht erreicht wird, als Entschidigung die
Fabrikationskosten prozentual ermissigt und ausser-
dem ein weiterer geringer Ersatz geleistet, also letz-
ten Endes ebenfalls die Gutschrift erhoht. Aber bei
dieser pro-rata-Ermissigung der Fabrikationskosten
werden die Kosten durch den héaufigeren Transport
und die hiaufigere Wiederaufbereitung nicht ersetzt.
Es bleibt also ein Verlust zum Nachteil der Elek-
trizititswerke.

Werden beispielsweise beim Typ «4» 10000
MWd/t garantiert, aber nur 6000 MWd/t erreicht,
so verliert man infolge der ungeniigenden Garantie
etwa 22 $/kg. Auf die kWh umgerechnet, macht das
0,59 mills/kWh, also im Jahr

150 MW <6000 h <0,59 mills/kWh = 530000 § p. a.

Neuerdings werden sogar Abbriande von 14 000
MWd/t garantiert und 18 000 MWd/t in Aussicht
gestellt. Man muss in jedem Fall — unter Beriick-
sichtigung der zugrunde liegenden Anreicherung —
die Garantieklausel des Abbrandes auf ihren Wert
priifen.

Dass Garantien fiir eine so grosse Differenz im
Abbrand gegeben werden und inshesondere, dass sie
auch noch ungeniigend sind, legt die Vermutung
nahe, dass die angegebenen Ziffern tbertrichen
sind. Tatsdchlich sind Abbrinde von 10000 MWd/t
und dartiber — jedenfalls als Mittelwert eines kom-
pletten Kerns — bis jetat noch nicht erreicht wor-
den. Nun ist aber die H6he des Abbrandes von gros-
ser wirtschaftlicher Bedeutung. Denn die Brenn-
stoffkosten sind zu einem Teil umgekehrt proportio-
nal dem Abbrand. Es ist daher wichtig, diesen
irgcendwie zu ermitteln.

Der einzige grossere in Betrieb befindliche
Leichtwasser-Reaktor ist die Shippingport-Anlage
von 60 MW, uber die eine ausfiithrliche Veroffent-
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lichung vorliegt *). Der Abbrand ist allerdings nur
tiir die beiden nicht-angereicherten Zonen angege-
ben: 3000 MWd/t. Fiir die hochangereicherte Mittel-
zone (Anreicherung 93%) ist nur die Vollastdauer
genannt, und auch nicht in voller Deutlichkeit. Man
kann aus den Daten einen mittleren Abbrand der
drei Zonen in Hohe von etwa

6000 MWd/t

abschatzen.

Es ist daher unwahrscheinlich, dass die beiden
Leichtwasser-Reaktoren «4» und «B» die behaup-
teten und «garantierten» 10 000 MWd/t erreichen.
Wir wollen als Kompromiss fiir beide Typen 8000

MWd/t und fiir den organisch moderierten Typ
OMR 6000 MWd/t zugrunde legen.

(5) Kennen wir so den Wirkungsgrad und den
Abbrand, so ergibt das Produkt beider, wie gesagt,
die elektrische Arbeit. In Zeile 8 der Tabelle TIT ist
diese in kWh/kg angegeben, in den beiden letzten
Spalten auch fiir Steinkohle bei einem Heizwert von
7000 kcal/kg. Durch Division der Zeilen 7 und 8
erhilt man die Netto-Brennstoffkosten in mills/kWh
(Zeile 9).

werke und zum Vergleich fiir ein Steinkohlenkraft-
werk bei zwei verschiedenen Standorten.

Man darf nicht glauben, diese Erzeugungskosten
von Kohlestrom seien zu niedrig angesetzt. Das
RWE kauft sehr grosse Mengen Steinkohlestrom
von dritter Seite und zahlt dafiir weniger als den
rechts unten stehenden Preis, und zwar nur 10 mills/
kWh, und das ist bestimmt ein marktwirtschaftlicher
und kein manipulierter Preis.

Mit diesem Strompreis ist kein Atomkraftwerk
gleich welchen Typs konkurrenzfihig.

Erzeugt man andererseits den Strom aus Ruhr-
kohle in Kraftwerken in Siiddeutschland bzw. in
Basel, so ist die Kostendifferenz zwischen Strom aus
Kohle und aus Uran infolge der hohen Frachtkosten
der Kohle geringer; es wire wirtschaftlicher, die
Energie aus dem Ruhrgebiet nicht in der Primir-
form von Kohle, sondern als elektrische Energie nach
dem Siiden zu transportieren. Aber auch mit den
héheren Stromkosten von 12,1 mills/kWh vergli-
chen, ist der Atomstrom aus den beiden links ste-
henden Typen (G.B. und «4») immer noch 40°?,
teurer. Jedoch sind die beiden anderen Typen

(«B» und OMR) schon recht nahe am Ziel. Aller-

Gesamte Stromerzeugungskosten Tabelle IV

| Leickiw i | Ruhrkohle
1 Reaktor-Typ G.B. ; e ’ OMR l Standort des Kraftwerks

| 1 By ; | Nihe Basel ‘ Ruhrgebiet
2 Feste Kosten mills/kWh 135 ! ' 9,0 } 8,6 ! 4,1 4,1
3 Brennstoffkosten  mills/kWh ‘ 3.3 l 4,3 ‘ 4,5 ‘ 8,0 ] 6,1
4 Erzeugungskosten mills/kWh ; 16,8 13,3 i 13,1 ‘ 12,1 j 10,2

\

Vergleichen wir nun die Brennstoffkosten der
verschiedenen Kraftwerkstypen, so sehen wir, dass
sie beim britischen Typ am geringsten, bei der
Steinkohle am hochsten sind. ’

Die Tabelle IV stellt das Ergebnis unserer Be-
trachtungen zusammen. Zeile 2 zeigt die errechne-
ten festen Kosten und die Zeile 3 die Netto-Brenn-
stoffkosten. Die Summe beider gibt schliesslich in
Zeile 4 die gesuchten Stromerzeugungskosten in
mills/kWh fiir die vier untersuchten Atomkraft-

Y) Nucleonics Aprilheft 1958.

dings benotigen diese Atomkraftwerke — wie auch
die iibrigen — Subventionen. Auch wird erst jahre-
lange Erfahrung Auskunft geben iiber die Betriebs-
sicherheit, iiber die Sicherheit gegen radioaktive
Gefahrdung, ferner iiber die Lebensdauer der Reak-
toren und schliesslich tiber die wirkliche Hohe des

Abbrandes.
Moge der Wettstreit der Typen die neue Energie-
quelle fordern zum Nutzen aller.

Adresse des Autors:

Prof. Dr.-Ing, O, LObl, Rheinisch-Westfdlisches Elektrizitdts-
werk AG, Essen.

Kongresse und Tagungen

Schweizerisches Nationalkomitee der
Weltkraftkonferenz

061.3(100 : 494) «1959» : 620.9
30. Vereinsversammlung vom 2. Juni 1959 in Ziirich

Fiir den Leser, der mit diesem Komitee nicht direkt in
Verbindung steht, sei zunéchst dessen Zweck und Zusammen-
setzung kurz zusammengefasst.

Das Schweizerische Nationalkomitee der Weltkraftkonfe-
renz ist nicht nur ein Bindeglied zwischen dieser alle Sparten
der Energiewirtschaft umfassenden internationalen Organisa-
tion und den schweizerischen Kreisen, die mit der Energie-
wirtschaft enger in Verbindung stehen. Es hat sich auch die
Aufgabe gestellt, zu priifen, wie die verschiedenen Energie-
quellen auf nationaler Ebene moglichst rationell nutzbar ge-
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macht und verwendet werden konnen. Es wurde im Jahre 1924
gegriindet und zihlt als Kollektivmitglieder die sich mit der
Energiewirtschaft befassenden eidgenéssischen Amter und
Fachverbiinde, die beiden Technischen Hochschulen, die
Schweizerischen Bundesbahnen, die Finanzierungsgesellschaf-
ten fiir elektrische Unternehmungen, die Firmen der Maschi-
nenindustrie, die Maschinen zur Energieerzeugung und -um-
wandlung herstellen, sowie die grossten Energiekonsumenten
der elektro-metallurgischen und elektro-chemischen Industrie.
Als Einzelmitglieder gehoren dem Komitee prominente Wis-
senschafter und Fachleute der schweizerischen Energiewirt-
schaft an. Es ist also als Bindeglied zwischen Behorden, Wis-
senschaft und Privatwirtschaft, zwischen Industrie und Ener-
giewirtschaft, sowie zwischen Energie-Produzenten und Kon-
sumenten zu betrachten.
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Einleitende Ansprache

Anliasslich der letzten Vereinsversammlung er-
laubte ich mir, auf einige Fragen grundsatzlicher
Art, die unsere Bestrebungen beriihren, zuriickzu-
kommen. Dabei wies ich insbesondere auf die Ge-
fahren der vermehrten Titigkeit der mit staatlichen
Mitteln finanzierten internationalen Organisationen
auf dem Gebiete der Energiewirtschaft hin.

Wir anerkennen alle die fiir unser Land sehr
grosse Bedeutung der «Organisation Européenne de
Coopération Economique» (OECE) und die dank
dieser Organisation im Bereich der Handelspolitik
und des Zahlungsverkehrs erzielten Fortschritte.
Die Energiepolitik stellt jedoch Probleme ganz an-
derer Art. Es ist nicht von der Hand zu weisen, dass
auch die OECE stark zur Entstehung einer allge-
meinen Energieknappheits-Psychose beigetragen
hat. Die unter dem Eindruck einer linger andau-
ernden und sich verschirfenden Mangellage getrof-
fenen Massnahmen haben in gewissen Sektoren, wie
z. B. bei der Kohle, eine unvorhergesehene Umkehr
der Entwicklung zur Folge gehabt. Nachdem die
Hochkonjunktur und die Bevélkerungszunahme zu
ausserordentlich grossen Steigerungen des Bedarfs
fihrten, der durch die aussergewohnliche Kilte im
Februar 1956 zusitzlich noch stark erhoht wurde,
hatte die unmittelbar anschliessende Suezkrise eine
weitere Verschirfung der Versorgungslage zur Folge.
Die darauf folgenden milden Winter, das Nachlassen
der Hochkonjunktur und namentlich die struktu-
rellen Anderungen im Rohenergieverbrauch fiihrten
dann aber zu einer unerwarteten Kohlenschwemme
und zu Nebenerscheinungen, wie z. B. dem Zusam-
menbruch der Uberseefrachtansitze, der die Tat-
sache erklart, dass in Regensburg a. d. Donau, also
im Ostlichen Gebiete von Westdeutschland, die ame-
rikanische Kohle billiger erhiltlich war als die
Ruhrkohle.

Dieser kurze Ausschnitt aus der allerletzten Ent-
wicklung lasst die Tragweite der energiewirtschaft-
lichen Probleme und ihre starke wechselseitige Ver-
flechtung deutlich erkennen. Er zeigt auch, wie
Strukturinderungen in der Verwendung einzelner
Energietriger angesichts dieser naturgegebenen Be-
ziehungen ebenfalls die andern Energiequellen be-
rithren.

Die iiberaus stiirmische Entwicklung auf dem
Gebiete der Entdeckung und der Erschliessung
neuer Rohél- und Erdgasvorkommen namentlich
in Frankreich und in Nord-Afrika haben eine ganz
neue Lage geschaffen, deren Folgen auch fiir unser
Land nicht iibersehen werden diirfen. Das Vortrei-
ben von Gasfernleitungen bis in die Nihe unserer
Westgrenze und die Aussichten, in einigen Jahren
durch eine Olleitung mit den Mittelmeerhifen di-
rekt verbunden zu werden, eréffnen neue Moglich-
keiten, deren Auswirkungen nicht zu unterschitzen
sind. Auf Grund dieser noch vor kurzem ungeahnten
Entwicklung mahnen die fiir die Elektrizititsver-
sorgung verantwortlichen Kreise immer mehr zur
Besinnung und warnen namentlich vor iibertriebe-
nem Optimismus in der Aufstellung von Prognosen
fir den zukiinftigen Bedarfszuwachs, inshesondere
vor der sogenannten Gesetzmissigkeit der Ver-
brauchsverdopplung in zehn Jahren.
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Es ist darum leicht verstandlich, dass die gleichen
Kreise, die fiir den Betrieb der zukiinftigen Kern-
kraftwerke verantwortlich sind und die zusitzlichen
Jahreskosten zu tragen haben, die Dringlichkeit der
Erstellung von Versuchsreaktoren zur Elektrizitits-
erzeugung anders beurteilen als die am Bau dieser
Kernkraftwerke interessierten Industrien, ganz ab-
gesehen von jenen internationalen Gremien, die —
ohne irgendwelche Verantwortung zu tragen — ihre
Existenzberechtigung aus der Notwendigkeit solcher
Anlagen abzuleiten glauben.

In der Schweiz schlossen sich alle interessierten
Kreise in der Reaktor AG zusammen, um die Grund-
lagenforschung im Kernreaktorbau auf privatwirt-
schaftlicher Basis in die Wege zu leiten. Man sah
jedoch bald ein, dass die seinerzeit aufgestellten
Kostenvoranschlige nicht eingehalten werden konn-
ten, und heute ist mit bedeutend hoheren Investiti-
onen und Betriebskosten zu rechnen. Das gleiche
Missverhiltnis zwischen Ausgangslage und heutigem
Stand der Ausgaben ist auch bei ihnlichen Institu-
tionen im Ausland entstanden, so dass man mit jeg-
licher Kritik zuriickhaltend sein sollte. Dagegen
haben gewisse Bestrebungen nicht nur bei der Wahl
des Standortes, sondern namentlich auch beim Aus-
bau dieser gesamtschweizerischen Institution mitge-
spielt, die unvermeidlich Reaktionen nicht nur re-
gionaler Art, sondern auch solche in Industriekrei-
sen hervorrufen mussten. ‘

Dies fiithrte zur Aufstellung von drei weiteren
Kernreaktorprojekten, deren Finanzierung gegen-
wartig grosses Kopfzerbrechen verursacht.

Zur Beseitigung der durch die zusatzlichen Ko-
sten bei der Reaktor AG entstandenen Finanzie-
rungsschwierigkeiten sind gegenwirtig Bestrebun-
gen im Gange, die im Bau befindlichen Anlagen in
Wiirenlingen an den Bund — in Form einer Schen-
kung — abzutreten, wobei dieser die zusitzlichen
Investitionen iibernehmen wiirde.

Es wire zu hoffen, dass im Geiste einer freund-
eidgenéssischen Losung eine Einigung tiber die Zu-
sammenfassung der verschiedenen Projekte erzielt
wiirde, da sich die Schweiz neben dem zur Grund-
lagenforschung geschaffenen Institut in Wiirenlin-
gen, das ohnehin sehr hohe Investitionen nach sich
zieht, eine Zersplitterung der Krifte im Kernreak-
torbau nicht leisten kann.

Um in der heutigen Situation eine neue Losung
zu finden, braucht es Zeit. Nachdem nun aber so-
wohl in unsern Nachbarlandern als auch in Kanada
und in den USA die fiir die Elektrizitatsversorgung
verantwortlichen Fachleute immer mehr iiberzeugt
sind, dass es auf Grund der heutigen Erfahrungen
verfritht wiare, die Aussichten der verschiedenen Re-
aktortypen beurteilen zu wollen, so diirften wir uns
die Zeit nehmen, mit dem Bau von Versuchskraft-
werken noch zuzuwarten, bis sich neue Wege fiir
eine erspriessliche Zusammenarbeit angebahnt
haben.

Vor rund 50 Jahren beschaftigten sich unsere zu-
standigen Fachleute intensiv mit dem Problem der
Wahl des fiir die Elektrifizierung der Schweizer-
bahnen giinstigsten Zugforderungssystems. Damals
nahm man sich die Zeit, die Probleme eingehend
und unvoreingenommen zu erortern. Wo wiirden
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wir heute stehen, wenn damals in voreiliger Weise
Beschliisse zugunsten des Drehstromantriebes ge-
fasst worden wéren?

Andererseits diirfen die mit der Entwicklung der
Gasturbine gemachten Erfahrungen nicht iibersehen
werden. Bis zur Schaffung eines fiir den Betrieb
brauchbaren Prototyps wurden etwa 20 Jahre fiir
Studien und Entwicklungsarbeiten benotigt. Ebenso
viele Jahre verstrichen, bis die erste Grossanlage
vollkommen befriedigte.

Diese Hinweise zeigen, dass auch in der Beurtei-
lung der Zukunftsaussichten von Kernreaktoren fiir
die Energiecerzeugung «Masshalten» am Platze ist
und dass die in der 6ffentlichen Presse verbreiteten
Schlagworte, wie «il est absolument indispensable
que nous prenions aussi le tournant atomique» wohl
auf lange Sicht richtig sind, jedoch nicht zur Er-
zwingung von Sofortlosungen, die unvermeidlich
Fehlinvestitionen verursachen wiirden, gebraucht
werden sollten. E. H. Etienne

Nach der Erledigung der Regularien beschloss die Ver-
sammlung, dem Post- und Eisenbahndepartement zu bean-
tragen, den Prasidenten des Nationalkomitees an die Sitzun-
gen der Eidg. Wasser- und Energiewirtschaftskommission ein-
zuladen, um eine klare Trennung der Arbeiten dieser beiden
Institutionen und die Vermeidung von Doppelspurigkeiten
anzustreben.

Ferner wurde der Bericht des Fachausschusses fiir Raum-
heizung iiber «Die volkswirtschaftliche Bedeutung zweckmais-
siger Massnahmen zur Erzielung von Einsparungen auf dem
Gebiete der Raumheizung» genehmigt und dessen Veroffent-
lichung beschlossen.

Sodann wurde der Ausschuss des Nationalkomitees er-
machtigt, fiir das Studium der Probleme der Raumheizung in
der Industrie, der Fernheizung, sowie der Fragen des bau-
lichen Wirmeschutzes den Fachausschuss fiir Raumheizung
umzubilden und ein diesbeziigliches Arbeitsprogramm auf-
zustellen.

Das Nationalkomitee nahm ferner Kenntnis von einem
Bericht iiber die Teiltagung der Weltkraftkonferenz in Mont-
real, der kiirzlich in der Zeitschrift «Wasser- und Energie-
wirtschaft>, Heft 7, vom 10. August 1959, erschienen ist. Es
seien hier nur die Schlussfolgerungen zum Abschnitt iiber die
Kernenergie wiedergegeben:

«Wenn auch nach wie vor die Meinung vorherrscht, dass
es trotz der sehr hohen finanziellen Aufwendungen gelingen
sollte, mit der Zeit elektrische Energie aus der Kernspaltung
zu tragharen Kosten zu erzeugen, so bestehen doch immer
deutlicher Zweifel iiber die Zeitspanne, die zur Losung der
zahlreichen Einzelprobleme erforderlich ist. Daher riihrt die
bei den Betriebsverantwortlichen immer grosser werdende
Skepsis iiber die von verschiedenen Kreisen befiirwortete
friithzeitige Inangriffnahme des Baues von Kernkraftwerken.

Zusammenfassend wurde der Schluss gezogen, dass der
gegenwiirtige Stand der aus den im Betrieb stehenden An-
lagen gewonnenen Erfahrungen noch nicht ausreichend ist,
um die Entwicklungsaussichten der verschiedenen Reaktor-
typen zu beurteilen. Die Zukunft der Kernenergie beruht auf
ihrer Fihigkeit, sich in die bestehenden Energieversorgungs-
systeme eingliedern zu lassen. Nun beriihrt aber die Entwick-
lung eines einzelnen Energietrigers auch alle anderen
Energiequellen. Darum konnen die grundsitzlichen Fragen
der Kernenergie nur im Zusammenhang mit den Problemen
der gesamten Energiewirtschaft objektiv erortert werden.»

Ferner wurde das Nationalkomitee iiber das Programm
der niichsten Teiltagung der Weltkraftkonferenz, die vom 5.
bis 9. Juni 1960 in Madrid stattfindet, orientiert, sowie iiber
die drei angemeldeten schweizerischen Berichte:
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1. Die Versicherung des Atomrisikos

von Dr. W. Belser, Direktor des «Centre d’Etudes du risque
atomique du Comité Européen des Assurances», Ziirich.

2. Einige vergleichende Bemerkungen iiber die Wirtschaft-
lichkeit von Pumpspeicherwerken, ausgeriistet mit Pump-
turbinen einerseits und getrennten Maschinen andererseiis

von E. J. Meier, Escher Wyss AG, Ziirich.

3. Die Personalausbildung auf dem Gebiete der Kernenergie
von Dr. R. Sontheim, Direktor der Reaktor AG, Ziirich.

Ferner ist zu erwiihnen, dass die iibernichste Teiltagung
der Weltkraftkonferenz im Jahre 1964 in der Schweiz durch-
gefithrt wird. Der Ausschuss wurde beauftragt, ein Finanz-
und Programmkomitee einzusetzen und die Vorbereitungen
fiir die Durchfithrung dieser Tagung in die Wege zu leiten.

Im Anschluss an die Versammlung hielt Herr Prof. Dr.-Ing.
0. Lobl, Berater des Vorstandes des Rheinisch-Westfiilischen
Elektrizititswerkes AG und Honorarprofessor an der Techni-
schen Hochschule Aachen, den auf S. 197 ff. veroffentlichten
interessanten Vortrag.

VDEW-Tagung «Tarife und Vertrige»

Die Vereinigung Deutscher Elektrizititswerke (VDEW)
organisiert vom 19. bis 23. Oktober 1959 auf der Insel Rei-
chenau im Bodensee einen weitern Kurs iiber «Tarife und
Vertriige», wobei folgende Vortrige vorgesehen sind:

— Die Selbstkostenrechnung als Grundlage der Strompreis-
kalkulation

— Das Energiepreisrecht

— Vertrige mit Tarifabnehmern

— Die technischen Grundlagen der Verbrauchsmessung

— Die rechtlichen Grundlagen der Verbrauchsmessung

— Vertrige mit Sonderabnehmern

— Grundfragen der Verkaufsabrechnung

— Entwicklungstendenzen der Elektrizititsanwendung

— Der Belastungsverlauf, seine Beeinflussung und die kauf-
minnisch-wirtschaftlichen Folgerungen

— Vertrauenswerbung

Fiir weitere Auskiinfte steht das Sekretariat VSE gerne
zur Verfiigung.

Seminar iiber
«Die Automatisierungsprobleme
in der Energiewirtschaft»

In der Woche vom 21. bis 25. September 1959 wird die
Internationale Studiengesellschaft fiir wirtschaftliche, wissen-
schaftliche und kulturelle Zusammenarbeit in Wiesbaden ein
Fachseminar iiber die Automatisierungsprobleme in der
Energiewirtschaft veranstalten. In Vortrigen und Diskussio-
nen sollen die Teilnehmer des Seminars mit den Problemen
der Automation, die sich auf dem Gebiete der Energiewirt-
schaft stellen, vertraut gemacht werden. Uber das definitive
Programm gibt das Sekretariat VSE gerne Auskunft.

Energierationalisierung im Betrieb

Vom 19. bis 23. Oktober 1959 fiihrt die «Forschungsstelle
fiir Energiewirtschaft> an der Technischen Hochschule Karls-
ruhe einen Kurs iiber «Die Rationalisierung im Betrieb»
durch.

Das Programm sieht Vortrige und Diskussionen auf den
folgenden Gebieten vor:

— Grundsitzliches zur Energiebedarfsdeckung in der
Industrie
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— Die Gestaltung der innerbetrieblichen Stromverteilungs-
anlagen

— Datenerfassung und -verarbeitung im Rahmen der
energetischen Betriebsiiberwachung

— Probleme der Lichtbedarfsdeckung

— Betriebsverhalten von Drehstrom-Kurzschlusslaufer-
Motoren

— Betriebskosten von elektrisch betriebenen Produktions-
anlagen

— Die energetische Bedeutung der mechanischen Betriebs-
eigenschaften von Arbeitsmaschinen

— Ergebnisse der Antriebsuntersuchungen in Industrie-
betrieben

— Wairmewirtschaft im Niedertemperaturbereich

— Wirmewirtschaft im Hochtemperaturbereich

— Wirtschaftlicher Betrieb von Kesselanlagen und Strom-
erzeugungsanlagen.
Allfdlligen Interessenten steht das Sekretariat VSE fiir

weitere Auskiinfte gerne zur Verfiigung.

Aus dem Kraftwerkbau

Einweihung des Kraftwerkes Rheinau

Am 14. Juli wurde, nach wiederholter Verschiebung der
Einweihungsfeier, das in den Jahren 1956 und 1957 gebaute

Fig. 1
Nahaufnahme von Wehr und Maschinenhaus

mitgliedern aus Bund, Kantonen, Ufergemeinden und der
deutschen Nachbarschaft Folge. Aber auch viele der am Bau
beteiligten Firmen, Vertreter des Personals, der Offentlich-
keit und der Elektrizititswirtschaft freuten sich an diesem
Tag zusammen mit den Partnern der Rheinau AG, mit den
Nordostschweizerischen Kraftwerken und der Aluminium AG,
am gelungenen Werk.

Das Kraftwerk Rheinau musste sich seinen Weg gegen
einen Berg von Widerstinden und Anfeindungen erkidmpfen.
Interessant war es deshalb, aus der Ansprache des Verwaltungs-
ratsprasidenten zu vernehmen, dass ein erstes Verleihungsge-
such schon aus dem Jahr 1861 datiert und dass schon im Jahr
1896 eine Vereinbarung zwischen dem Grossherzogtum Ba-
den und dem Kanton Ziirich iiber die Verwertung der Was-
serkraft des Rheins bei Rheinau zustandekam. Das schliesslich
auf Grund langjihriger Studien ausgereifte Projekt, dem die
Konzession auf 1. Februar 1948 erteilt wurde, begegnete in
den 50er Jahren einer selten heftigen Opposition aus Natur-
schutzkreisen.

Der offizielle Augenschein am 14. Juli 1959 zeigte einer
grossen Schar von Giasten aus der ganzen Schweiz und der
deutschen Nachbarschaft, dass sich auf der von griinen Wil-
dern umschlossenen Stromstrecke zwischen Rheinfall und

Rheinau nichts Entscheidendes geindert hat und dass manche
in der Hitze des Abstimmungskampfes gemachte diistere Pro-

Fig. 2

Gesamtiibersicht iiber die Rheinschlaufe bei Rheinau
Maschinenhaus und Wehr vor dem Kloster erwecken den Eindruck, schon immer
Bestandteil dieser Landschaft gewesen zu sein

Kraftwerk Rheinau in aller Form dem Betrieb iibergeben.
Der Einladung der Rheinau AG und ihres Verwaltungsrats-
prasidenten, Dr. Sigg, leistete eine grosse Zahl von Behorde-
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gnose vor der Wirklichkeit nicht zu bestehen vermag. Es ist
so, dass sich die Mehraufwendungen von einigen Millionen
Franken zur Verwirklichung eines konstruktiven, nicht nur
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konservierenden, schopferischen Natur- und Heimatschutzes
gerade im Fall Rheinau mehr als gelohnt haben, weil das
stark in den Hang hinein verlegte Maschinenhaus, wie auch
die besondere Wehrkonstruktion, das einmalige Bild des Klo-
sters in der Rheinschlaufe, wie unser Bild zeigt, keineswegs
zerstort haben. Dabei sei daran erinnert, dass das Werk in
einem Jahr mittlerer Wasserfithrung rund 215 Millionen kWh
zu erzeugen vermag, was ungefihr dem gesamten Elektrizitits-
konsum von Stadt und Kanton Schaffhausen entspricht.

Das Elektrizititswerk Rheinau wurde am 14. Juli mit Recht
als ein Werk gefeiert, das hohen Anspriichen geniigt und das
auch den friiheren Gegner versohnen sollte. Es ist eine schone
Sitte, die Inbetriebnahme eines solchen Werkes fiir die Betei-
ligten und fiir die ortsansiissige Bevolkerung in einem fest-
lichen Rahmen zu begehen, und damit zu dokumentieren, dass
ein solches Ereignis auch geschichtsbildenden Wert hat.

F.Wanner

Betriebsaufnahme der Zentrale
Champ-Bougin des Service de I’Electricité
de la Ville de Neuchatel

Der Umbau des Verteilnetzes des Service de I’Electricité
de la Ville de Neuchatel ist am 25. Mai 1959 mit der Ein-
weihung der neuen Zentrale Champ-Bougin vollendet worden.

Die Umbauarbeiten umfassten die Verteilung in 380/220 V
sowie in 8 kV, mit welcher Spannung die Transformatorensta-
tionen in den einzelnen Quartieren bedient werden, und in
32 kV mit der Unterstation Pierre-a-Bot, wo die elektrische
Energie von 60 kV auf 32 kV transformiert wird und die ge-
meinsam mit der Electricité Neuchateloise S. A. erstellt wurde.

Das. ganze Netz wird heute von Champ-Bougin — wo die
Anlage mit dem alten thermischen Werk in eine Kommando-
stelle umgebaut wurde — iiberwacht und ferngesteuert. Vom
gleichen Ort aus wird auch die Wasserpumpanlage und die
Kompressorstation des Gaswerkes kontrolliert.

Fig. 1
Zentraler Kommandoraum von Champ-Bougin

Bau des Kraftwerkes Niederried

Anlisslich der Generalversammlung der Bernischen Kraft-
werke AG vom 13. Juni 1959 wurde der Bau des Kraftwerkes
Niederried beschlossen. Die neue Zentrale wird beim beste-
henden Wehr Niederried am rechten Ufer erstellt. Bei 170 m3
pro Sekunde Schluckvermégen und rund 10 m Gefille wird
die maximal mogliche Leistung der Zentrale 15000 kW be-
tragen; die mittlere mogliche Jahresproduktion wird sich auf
60,5 Millionen kWh belaufen (Sommer 42 Millionen, Winter
18,5 Millionen). Die Konzession fiir das neue Werk wurde
am 28. April 1959 erteilt. Die Kosten werden sich auf 19 Mil-
lionen Franken belaufen.

Durchschlag
des Druckstollens Andermatt—Goschenen

Kiirzlich wuarde der 2,3 km lange und einen lichten Durch-
messer von 2,3 m aufweisende Druckstollen der Stufe Ander-
matt—Goschenen des Kraftwerkes Goschenen durchschlagen.
Damit sind die Ausbrucharbeiten fiir die Stollen beider Stu-
fen (Goscheneralp—Goschenen und Andermatt—Géschenen)
abgeschlossen. Auch die Zuleitungsstollen sind bis zu etwa
90 /¢ erstellt.

Verbandsmitteilungen

88. Meisterpriifung

Vom 14. bis 17. Juli 1959 fand in der Ecole secondaire
professionnelle in Fribourg die 88. Meisterpriifung statt. Von
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insgesamt 33 Kandidaten aus der franzéosisch- und deutsch-
sprechenden Schweiz haben folgende die Priifung mit Erfolg
bestanden:
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Balet Roger, Grone

Bassi Ferdinand, Arosa

Besson Gaston, La Sarraz

Bresch André, Coppet

Chenaux Gabriel, Genf

Costa Raymond, Sion

Frauchiger Hermann, Gossau (ZH)
Hauser Georges, La Neuveville
Hunn Franz, Rohr (AG)

Jelmoni Silvano, Brissago

Lenoir Edmond, Genf

Miiller Norbert, Ziirich
Mundwiler Ernst, Frenkendorf
Naef Franz, Sion

Sigesser Otto, Bern

Zbinden Georges, Yverdon
Zollig Paul, Engwilen

Ziist Gustav, Heiden

Meisterpriifungskommission VSEL/VSE

Wirtschaftliche Mitteilungen

Energiewirtschaft der SBB im 1. Quartal 1959

620.9 : 621.33(494)

Europakarte des Leitungsnetzes
fiir die Ubertragung elektrischer Energie

Soeben ist die 6. Auflage der Karte der UNIPEDE mit dem
europiischen Leitungsnetz fiir die Ubertragung der elektri-
schen Energie erschienen. Die Karte mit den Massen 180 X
185 em, auf der Europa im MaBstab 1 : 2 000 000 dargestellt ist,
ist aus 4 Blittern zusammengesetzt.

Das Werk umfasst alle Leitungen fiir die Ubertragung der
elektrischen Energie, und zwar:

1. Bestehende Leitungen
2. Im Bau befindliche Leitungen
3. Projektierte und im Hinblick auf eine baldige Verwirk-
lichung im Studium befindliche Leitungen
4. Fiir eine spiitere Verwirklichung vorgesehene Projekte
5. Zukiinftiger moglicher Ausbau des Leitungsnetzes
(225 kV und 380 kV).

Die Leitungen sind in drei Gruppen eingeteilt und ent-
sprechend gekennzeichnet:
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1. Quartal
(Januar — Februar — Miirz)
Erzeugung und Verbrauch 1959 1958
[
in 9, d in 9, d in 9% des in % d
GWh lr'll‘o/lalse ° C;saélltoizls GWh To/tal: “ Cesan{‘ttoetsals
|
A. Erzeugung der SBB-Kraftwerke
Kraftwerke Amsteg, Ritom, Vernayaz, Barberine,
Massaboden, sowie Nebenkraftwerke Goschenen
und Trient
Total der erzeugten Energie (A) 1701 55,2 113,9 39,4
B. Bezogene Energie
a) von den Gemeinschaftswerken Etzel und Rup-
perswil-Auenstein y 64,7 46,8 21,0 56,8 32,3 19,5
b) von fremden Kraftwerken (Mlevﬂle, Muhleberg,
Spiez, Gosgen, Lungernsee, Seebach und Kiiblis) 73,5 53,2 23,8 118,6 67,7 41,1
Total der bezogenen Energie (B) 138,2 100,0 44,8 175,4 100,0 60,6
Gesamttotal der erzeugten und der bezogenen Ener-
gie (A + B) 308,3 1060,0 289,3 100,0
C. Verbrauch
a) fiir den Bahnbetrieb 255.8 83,0 237,0 82,0
b) Eigenverbrauch sowie ﬁbertragungsverluste 41,1 13,3 36,8 12,7
c) Abgabe an Dritte 11,4 3,7 10,8 3,7
d) Abgabe von ﬁberschussenergle - . 4,7 1,6
Total des Verbrauches (C) 308,3 100,0 289.3 100,0

90—150 kV schwarz
200—225 kV griin
iiber 225 kV rot

Auf der Karte sind auch die wichtigsten Kraftwerke einge-
tragen, die mit dem Leitungsnetz verbunden sind. Je mnach
ihrer Natur (hydraulisches Kraftwerk, thermisches Kraftwerk)
und der Unterscheidung, ob es sich um im Bau, im Betrieb
oder in Projektierung befindliche Anlagen handelt, sind sie
mit verschiedenen Symbolen bezeichnet.

Der Preis fiir die neue Karte wurde wie bei der letzten
Auflage auf 5000 franz. Franken, exklusive Versandspesen,
festgesetzt.

Das Sekretariat der Union Internationale des Producteurs
et Distributeurs d’Energie Electrique, 12, Place des Etats-
Unis, Paris (16°) steht gerne zur Verfiigung der Elektrizitits-
werke, um ihnen zu den oben genannten Bedingungen die ge-
wiinschte Anzahl der Karten zuzustellen.
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Uberlastung des Netzes infolge Klimaanlagen

Die Klimaanlagen haben als Elektrizititsanwendung und
als Faktor im Belastungs-Diagramm der Elektrizititswerke in
unserem Land noch praktisch keine Bedeutung. Vor allem
in den Haushaltungen sind sie iiberhaupt nicht anzutreffen.
In Amerika diirften die Verhiltnisse, wie aus einer «Reuter»-
Meldung hervorgeht, grundlegend anders sein. Rund 500 000
New Yorker sollen wihrend 13 Stunden ohne Strom geblieben
sein, weil das Verteilnetz infolge Uberbeanspruchung seinen
Dienst versagte. Diese Uberbeanspruchung sei auf die in New
York herrschende Hitze zuriickzufiihren, zu deren Bekidmp-
fung die Klimaanlagen auf Hochtouren liefen. Dieser Vorfall
zeigt, wie der gleichzeitige Betrieb gewisser Anwendungen zu
schwerwiegenden Stérungen infolge Uberbelastung des Netzes
an gewissen Tagen fiihren kann.

Zahlen aus der schweizerischen Wirtschaft
(Ausziige aus «Die Volkswirtschaft» und aus

«Monatsbericht Schweizerische Nationalbank>»)

Unverbindliche mittlere Marktpreise

je am 20. eines Monats

Metalle

| Juli Vormonat | Vorjahr

Juni
Dok 1958 1959
L.{ Import ........ 612,3 726,1
(Januar-Juni) } 105 Fr { (3689,9) | (3863,2)
Export . ....... ' 526,6 594.,6
(Januar-Juni) . .. (3170,2) | (3341,8)
2.| Arbeitsmarkt: Zahl der Stellen-

suchenden ........... 2339 1697

3. Lebenskostenindex* )} Aug. 1939 182,4 179,9
Grosshandelsindex®)| = 100 216,5 211,7

Detailpreise*) : (Landesmittel)
(August 1939 =100)
Elektrische Beleuchtungs-

energie Rp./kWh . ... .. 33 33
Elektr.Kochenergie Rp./kWh 6,6 6,6

Gas Rp./m3 ......... 29 30

Gaskoks Fr./100 kg . . .. 19,69 16,47

4.| Zahl der Wohnungen in den
zum Bau bewilligten Gebiu-

den in 42 Stadten . . ... .. 2052 2082

(Januar-Juni) .......... (7572) | (11 745)
5.| Offizieller Diskontsatz . . . %o 2,5 2,0
6.| Nationalbank (Ultimo)
Notenumlauf ...... 108 Fr. 5569,0 51775,1
Tiglich fillige Verbind-
lichkeiten ........ 108 Fr. 30254 2 899,4
Goldbestand und Gold-
devisen . ......... 108 Fr. 8 605,1 8 756,1

Deckung des Notenumlaufes
und der tiglich filligen Ver-
bindlichkeiten durch Gold /o 93,47 95,21

7. Borsenindex am 25. Juni | am 26. Juni

Obligationen . . . ....... 99 98
Aktien.............. 399 469
Industrieaktien . ....... 538 552

8.| Zahl der Konkurse . ...... 37 38
(Januar-Juni) .......... (241) (210)
Zahl der Nachlassvertrige . . . 9 12
(Januar-Juni) . . .. ... ..., (79) (88)

9.| Fremdenverkehr

Mai
Bettenbesetzung in 9/ nach 1958 1959

den vorhandenen Betten . . . 26,5 29,0
10. | Betriebseinnahmen der SBB Mai
allein 1958 | 1959

Verkehrseinnahmen
aus Personen- und
108

Giiterverkehr 5 71,7 67,9
(Januar-Mai) .... (321,9) (319,2)
Betriebsertrag . . . .. 78,6 74,7
(Januar-Mai) (354,8) (352,1)

*) Entsprechend der Revision der Landesindexermitt-
lung durch das Volkswirtschaftsdepartement ist die
Basis Juni 1914 = 100 fallen gelassen und durch die Basis

Kupfer (Wire bars) 1) . |sfr/100kg | 280.— | 299.— | 265.—
Banka/Billiton-Zinn 2) . |sfr./100kg | 985.— | 985.— | 905.—

Bleil) . . . . . . . /|sfn/I0ky| 89.— 91.— 95.—
Zink 1) . . . . . . . |sfji00ky| 98.— 98.— 88.—
Stabeisen, Formeisen 3) |sfr./I00ky| 51.50 49.50 65.50
5-mm-Bleche3) . . . |sf/i00ky| 52.— 47.— 61.—

1) Preise franko Waggon Basel, verzollt, bei Min-
destmengen von 50 t.

t) Preise franko Waggon Basel, verzollt, bei Min-
destmengen von § t.

3) Preise franko Grenze, verzollt, bei Mindestmen-
gen von 20 t.

Fliissige Brenn- und Treibstoffe

Juli Vormonat | Vorjahr

Reinbenzin/Blei-
benzinl) ........ sk /100 kg | 37.— 37— 40.—

Dieselol fiir strassenmo-

torische Zwecke2) . . |sfr./100ky| 35.20 35.20 36.15
Heizol Spezial2) . ... |sf/l0k 16.15 16.15 15.50

Heizol leicht2) .. ... sFr./100ky| 15.45 15.45 14.70
Industrie-Heizol

mittel (ITI) 2) ... .|sfr/I0k| 12.10 12.10 11.50
Industrie-Heizol

schwer (V)2) ... .. skr./100kg)  10.90 10.90 10.30

1) Konsumenten-Zisternenpreis franko Schweizer-
grenze Basel, verzollt, inkl. WUST, bei Bezug in einzel-
nen Bahnkesselwagen von ca. 15 t.

?) Konsumenten-Zisternenpreise (Industrie), franko
Schweizergrenze Buchs, St. Margrethen, Basel, Genf,
verzollt, exkl. WUST, bei Bezug in einzelnen Bahnkes-
selwagen von ca. 15 t. Flir Bezug in Chiasso, Pino und
Iselle reduzieren sich die angegebenen Preise um
sFr. 1.—/100 kg.

August 1939 = 100 ersetzt worden.
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Kohlen
' | Juli { Vormonat ‘ Vorjahr
Ruhr-Brechkoks I/IT1) | st | 105.— | 105.— | 136.—
Belgische Industrie-Fett- |
kohle |
Nuss IT1) ....... sFr/t 8l.— | 8l.— | 99.50
Nuss IITY) .. ... .. sFr.t 78— | 78— | 99.—
Nuss IV1) . ...... sFr./t 76.— 76.— | 97.—
Saar-Feinkohle1) ... .| st 72.— 72.— \ 87.50
Franzosischer Koks, ‘¥
Loire!) .. ....... skt | 124.50 | 124.50 | 139.—
Franzosischer Koks, | \
Nord!) ......... st | 119.— | 119.— ‘ 136.—
Polnische Flammkohle ;
Nuss I/I12) ... ... sFr./t 88.50 88.50 | 101.—
Nuss III2) ...... sFrt 82.— 82.— | 100.— |
Nuss IV2) ....... sFr./t 82.— 82.— \ 100.—
| |
|

1) Sdmtliche Preise verstehen sich franko Waggon
Basel, verzollt, bei Lieferung von Einzelwagen an die
Industrie.

?) Samtliche Preise verstehen sich franko Waggon
St. Margrethen, verzollt, bei Lieferung von Einzelwagen
an die Industrie.
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Aus den Geschiftsberichten schweizerischer Elektrizitatswerke

(Diese Zusammenstellungen erfolgen zwanglos in Gruppen zu vieren und sollen nicht zu Vergleichen dienen)

Man kann auf Separatabziige dieser Seite abonnieren

Kraftwerk Servi_ces Industiels Industrielle Betriebe Floktea Fraubritnes
i T IR Tuodaken Jogenstost
1957/1958 1956/1957 1958 1957 1958 1957 1958 1957
1. Energieproduktion ... kWh 348 994 400/ 297 358 000] 5 755 900, 5 746 600 — -
2. Energiebezug ...... kWh 76 495 300/97 670 10013 868 782(13 011 594 — -
3. Energieabgabe .. ... kWh 730 757 850 749 206 940( 360450 700 340 279 900/19 624 68218 758 19418 943 000/17 772 000
4. Gegeniiber Vorjahr .. 9/ — 2,46 -+ 4,56 + 5,9 + 9,0 -+ 4,6 +8,3 +5,9 + 7,4
5. Davon Energie zu Ab-
fallpreisen ........ kWh 11 317 000| 7 358 000 2 000 13 000 - —
11. Maximalbelastung ... kW 65 000 60 000 3920 3900 — —
12. Gesamtanschlusswert . . kW 522734 495010 28 530 25900 43910 41 557
135. L Zahl 1003241 954793 79 100 77 400 57910 56 840
s LU EEEELAERER {kw 50162 47 740 2 660 2540 2151 2 064
14. Kochherd Zahl 31525 29 695 1200 1100 3564 3 432
b ROCHURECE o mgnce ¢ ¢ KW 1 1) 216 078 204735 8700 7785 21256 20336
. . Zahl 13 240 12 962 1685 1585 2104 1975
15. Heisswasserspeicher . .|| 84979 83767 3755 3510 2368 2167
M Zahl J 31018 28 278 3120 2780 7343 6 669
16. Motoren . ........ { KW 40832 38937 3780 3550 8300 7571
21. Zahl der Abonnemente . . . . 61 311 59 764 4076 4043 4 552 4 466
22. Mittl. Erlos p. kWh Rp./kWh 5,97 5,99 9,2 9,0 7,69 7,46
Aus der Bilanz:
31. Aktienkapital . ....... Fr. 30 000 000(30 000 000 — — — — _ _
32. Obligationenkapital . ... » 6 000 000! 6 000 000 i _ _ _ _ _
33. Genossenschaftsvermogen. » —_— — — — — —
34. Dotationskapital . ... .. , 35 885 152(34 576 064] 650 000; 650 000 — —
35. Buchwert Anlagen, Leitg. » 164 524 66663 432 515|35 885 15234 576 064| 2 731 960| 2 484 550 7 000 15 000
36. Wertschriften, Beteiligung » 9739 002| 9 825 647|17 114 00017 114 000 16 050 16 050 473220, 498 220
37. Erneuerungsfonds .. ... » 32 637 602|32 336 321 — — 1130740 906 940[ 283000 281 500
Aus Gewinn-
und Verlustrechnung:
41. Betriebseinnahmen . Fr.  168145812)(71772622)|28 935 21726 976 665 1672 000 1 562 200| 445 699 433 619
42, Ertrag Wertschriften, Be-
teiligungen ......... » 399 466| 362 685 — — — — 18 786 16 469
43. Sonstige Einnahmen . . . . » 108 182| 117 247 — — 32 300 23 500 8416 8 440
44. Passivzinsen .. ...... » 172489 172108 3370707 3 385 687 60 600 61500 - -
45, Fiskalische Lasten . . . . . » 2860461 2603 729] 148843 148 230 9 900 9900 31572 26 127
46. Verwaltungsspesen . . . . . » 605 656| 584 263| 1339449 1202739 148200/ 145000] 125199 114 749
47. Betriebsspesen . . ... .. » 950 725 832 250 9985897 9696471] 235560 206370 140700 160 213
48. Energieankauf ....... » 4818559 5681067 504885 471950 958218 867 264
49. Abschreibg., Riickstell’'gen » 806 583| 1538 429| 4556 257 4.299 604] 476000 466 540 117745 149 389
50. Dividende . ......... » 1800 000 1800000 — —_ — — 3339 3237
SL:In%y o s svaswnomms s 6 6 - - e S - 6 6
52. Abgabe an offentliche
Kassen . ........... > 7549585 5396185 267000 217 000 30 000 20 000!
Ubersicht iiber Baukosten und
Amortisationen
61. Baukosten bis Ende Be- ;
richtsjahr . .. ... .... Fr. |66 714 837/65 622 686 157989038| 154 713 493|7465 600%)|69823004)| 1189 000 1 151 000
62. Amortisationen Ende Be-
richtsjahr . ......... » 21901713)|2190 1712%)(64 162 88660 209 929| 4 733 640| 4 497 750| 1182 000 1 136 000
63. Buchwert .......... » 64 524 66663 432 515(93 826 152/94. 503 564 2731 960| 2 484 550 7000 15 000
64. Buchwert in %o der Bau-
kostelt, ¢ s s wnawsmnme 96,72 96,66 59,3 61,0 36,6 35,6 0,59 1,43
1) kein Detailverkauf.
2) Jahreskosten.
3) ohne Einlagen in den Anlagenerneuerungsfonds und Anlagekapital-Tilgungsfonds.
4) exkl. Reservefonds von Fr. 60 000.—.
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Erzeugung und Abgabe elektrischer Energie

durch die schweizerischen Elektrizitiitswerke der Allgemeinversorgung

Mitgeteilt vom Eidgenossischen Amt fiir Elektrizititswirtschaft und vom Verband Schweizerischer Elektrizitiitswerke

Die Statistik umfasst die Erzeugung der Elektrizititswerke fiir Stromabgabe an Dritte. Nicht inbegriffen ist also die
Erzeugung der bahn- und industrieeigenen Kraftwerke fiir den eigenen Bedarf.

Energicerzeugung und Bezug Speicherung
. And. .
Hydrmulsche | Thermische | Bebnc wd | Energir | o 108 | anse: | BorEEh | im Berchis. | Enerie
Monat Erzeugung Erzeugung Indus!rifo Einfubhr und };zezugg rung . am g s Entaialisie
Kraftw egen onat e
aftwerken g'vgr- natsende + Auffullung
1957/58/1958/591957/58/1958/591957/581958/59|1957/58|1958/591957/58|1958/59 gk 1957/5811958/59 1957/58/1958/59 1957/58'1958/59
in Millionen kWh % in Millionen kWh
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Oktober . . . 1035] 1355 4 1 23 52 | 165 21 | 1227| 1429|+16,5] 2167| 3094|—202|— 32| 112 | 235
November . . 907| 1176/ 23 2 17 23 | 250 74 | 1197| 1275|+ 6,5| 1895| 2844|— 272|— 250 78 | 124
Dezember . . 854| 1151 31 2 18 21 | 344 | 147 | 1247| 1321|+ 5,9] 1520 2398 — 375 —446| 86 | 125
Januar . ... 870| 1192/ 31 2 21 26 | 345 99 | 1267| 1319+ 4,1] 1158 1943|— 362|— 455| 89 | 128
Februar ... 978| 1114 6 1 27 24 | 114 99 | 1125 1238(+10,0; 974| 1368|— 184/— 575 83 | 135
Mirz ..... 1168| 1186 2 1 23 27 56 65 | 1249| 1279+ 2,4/ 522| 961|—452|—407| 81 | 145
April .. ... 1054| 1259 4 1 21 24 69 19 | 1148| 1303|+13,5] 327| 668 — 195|—293| 75 140‘
Mai ...... 1322| 1299 1 — 67 56 12 31 | 1402| 1386/— 1,1| 1043| 920|+ 716+ 252 258 | 255
Juni 5 ¢ 56 s 1387| 1375 1 1 48 84 35 56 | 1471] 1516|+ 3,1 1693 1674 |+ 650+ 754| 338 | 347
Juli . ..... 1482 1 50 53 1586 2505 + 812 402
August . ... 1451 1 50 39 1541 3073 + 568 406
September 1443 0 50 11 1504 3126%) + 53 380
Jahr . .. ... 13951 105 415 1493 15964 2388
Okt.-Mirz 5812 7174, 97 9 | 129 | 173 |1274 | 505 | 7312 7861|+ 7,5 -1847/-2165| 529 | 892
April-Juni .. 3763| 3933 6 2 136 | 164 | 116 | 106 | 4021| 4205+ 4.6 +1171|+ 713] 671 | 742
Verteilung der Inlandabgabe Tnlandabgabe
ik inklusive Verluste
Haushalt, gi’:ﬁsc’ € Verluste und
Gewerbe Industri t; m: Eh Elektro- Bahnen Verbrauch ohne Veridn- mit
und ustrie - Ae A kessel!) ) der Speicher- | Elektrokessel | derung| Elektrokessel
Monat Landwirtschaft d:wen- pumpen?) und gegen und
ngen Speicherpump. | Vor |Speicherpump.
pelcuerpumpy | vor |IVp pump
1957/58[1958/59 1957/58!1958/59 1957/53|19ss/5911957/53{1953/s9 1957/58 1953/5911957/5811958/59 1957/58|1958/59 J“’J/:) 1957/58|1958/59
in Millionen kWh
1 2 3 4 5 l 6 £ 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Oktober 523 | 567 | 218 | 215 | 169 | 168 14 27 55 59 | 136 | 158 | 1099| 1153+ 4,9 1115| 1194
November . . 540 | 576 | 217 | 203 | 153 | 157 4 10 65 68 | 140 | 137 | 1110| 1137|+ 2,4/ 1119] 1151
Dezember . . 582 | 607 | 209 | 203 | 144 | 165 3 6 3 67 | 150 | 148 | 1151| 1186(+ 3,0{ 1161 1196
Januar . ... 586 | 609 | 214 | 202 | 138 | 157 3 6 81 72 | 156 | 145 | 1164| 1183+ 1,6/ 1178| 1191
Februar 512 | 544 | 190 | 196 | 131 | 150 5 8 69 68 | 135 | 137 | 1025 1092{+ 6,5/ 1042 1103
Mirz ..... 570 | 558 | 208 | 194 | 170 | 166 6 16 76 68 | 138 | 132 | 1160| 1115— 3,9 1168 1134
April .. ... 506 | 532 | 195 | 205 | 182 | 206 9 26 55 56 | 126 | 138 | 1060| 1135|+ 7,1) 1073| 1163
Mai ;o005 484 | 520 | 191 | 191 | 180 | 181 60 41 55 50 | 174 | 148 | 1044| 1072|+ 2,7| 1144| 1131
Juni . .. ... 463 | 505 | 193 | 207 | 169 | 170 84 58 56 50 | 168 | 179 | 1017| 1079|+ 6,1) 1133| 1169
62) | 62
Juli . ..... 468 194 180 99 59 184. 1057 1184
August . ... 473 191 175 88 52 156 1029 1135
September . . 495 205 168 51 51 154 1062 1124
Jahr . . .. .. 6202 2425 1959 426 147 1817 12978 13576
(172)
Okt.-Mirz 3313 [3461 [1256 [1213 | 905 | 963 35 73 | 419 | 402 | 855 | 857 | 6709| 6866|+ 2,3 6783 6969
(39) (30)
April-Juni .. 1453 [1557 | 579 | 603 | 531 | 557 | 153 | 125 | 166 | 156 | 468 | 465 | 3121| 3286|+ 5,3| 3350| 3463
(1) | (2
1) Mit einer Anschlussleistung von 250 kW und mehr und mit brennstoffgefeuerter Ersatzanlage.
) Die in Klammern gesetzten Zahlen geben den Verbrauch fiir den Antrieb von Speicherpumpen an.
%) Kolonne 15 gegeniiber Kolonne 14.
¢) Speichervermégen Ende September 1958: 3220 Millionen kKWh.
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Gesamte Erzeugung und Verwendung elektrischer Energie in der Schweiz

Mitgeteilt, vom Eidgenossischen Amt fiir Elektrizitdtswirtschaft

Die nachstehenden Angaben beziehen sich sowohl auf die Erzeugung der Elektrizititswerke der Allgemeinversorgung
wie der bahn- und industrieeigenen Kraftwerke.

Energieerzeugung und Einfuhr Speicherung
5 s Anderung G
Ver Energieinhal - oy 2 i
Hydraulische Thermische Energie- E Total iin?:le- de:rgpe::;:h:rt im, Berichts- : ful Lalndu-.
Monat Erzeugung Erzeugung Einfuhr unéz%lii‘;:lgn rung am _ E]::::?hme v
gegen | Monatsende | | 4y ffiillung
1957/58|1958/59|1957/58(1958/59|1957/58|1958/59|1957/58(1958/59 Jake 1957/58(1958/59 1957/58|1958/59 1957/58/1958/59]1957/58|1958/5¢
in Millionen kWh % in Millionen kWh

1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Oktober 1264 1639 11 7| 165 21 | 1440| 1667|+15,8] 2332| 3331|—223|— 34| 112 | 238 | 1328| 1429
November . . 1064 1377| 31 9 | 256 75 | 1351| 1461|+ 8,1| 2039| 3063|— 293|— 268| 78 | 128 | 1273| 1333
Dezember . . 980 1324| 38 10 | 356 | 149 | 1374! 1483|+ 7,9 1639| 2579|— 400|— 484| 86 | 132 | 1288 1351
Januar . ... 982| 1353| 40 I1 | 358 99 | 1380| 1463(+ 6,0 1256 2080(— 383|—499| 89 | 135 | 1291| 1328
Februar 1099 1250| 14 11 | 123 | 101 | 1236| 1362(+10,2| 1063| 1463|—193|— 617| 83 | 143 | 1153| 1219
Miarz ... .. 1307| 1351} 10 8 60 69 | 1377| 1428+ 3,7] 580| 1016|—483|—447| 87 | 160 | 1290| 1268
April ... .. 1222| 1459| 10 8 73 26 | 1305 1493|+14,4] 355 710|—225—306] 88 | 174 | 1217| 1319
Mai . oo 1647 1629 5 5 12 34 | 1664| 1668+ 0,2| 1125 992|+ 770/+ 282| 295 | 295 | 1369| 1373
Junlis s swen 1725| 1763 4 5 35 56 | 1764| 1824|+ 3,4| 1850| 1821|+ 725/+ 829| 393 | 390 | 1371| 1434
Julii o vwown 1835 5 53 1893 2734 + 884 460 1433
August .. .. 1808 3 39 1850 3311 + 577 464 1386
September 1770 4 11 1785 3365% + 54 423 1362
Jahr . . . . .. 16703 175 1541 18419 2658 15761
Okt.-Mirz .. 6696 8294| 144 56 |1318 | 514 | 815818864 |+ 8,7 -1975(-2349{ 535 | 936 | 7623| 7928
April-Juni .. 4594| 4857 19 18 | 120 | 116 | 4733| 4985+ 5,3 +1270|+ 805) 776 | 859 | 3957| 4126

Ver g des g Land b Landes-
Chemische, ' hn dn-
Haushalt, met::lllui; - Fuibrauils | Miicbrrobesssi (Xert.?g
Ce:’;f}"e Industrie u. thermische keese:ll-(:; Bahnen Verluste der Speicher- |.!nd gegen
Monat Landwirtschaft ;?::;:: ptpen S:::::;- j‘:;‘:
1957/58’1958[59 1957/58’1958/59 1957/58;1958[59 1957/5811958/59 1957/58'1958[59 1957[58[1958/59 1957/58!1958/59 1957/58(1958/59
in Millionen kWh %

1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Oktober 532 | 580 | 239 | 241 | 277 | 285 17 30 | 107 | 114 | 151 | 164 5 15 | 1306| 1384+ 6,0
November . . 549 | 588 | 236 | 228 | 223 | 238 6 15 | 105 | 109 | 148 | 151 6 4 | 1261 1314|+ 4,2
Dezember . . 592 | 620 | 225 | 227 | 189 | 210 4 8 | 112 | 118 | 158 | 163 8 5| 1276/ 1338/+ 4,9
Januar . 596 | 622 | 233 | 228 | 174 | 187 5 8 | 112 | 120 | 160 | 160 11 3| 1275| 1317|+ 3,3
Februar 520 | 556 | 211 | 218 | 165 | 174 9 10 | 100 | 108 | 135 | 150 13 3 | 1131} 1206+ 6,6
Mirz ... 581 | 570 | 232 | 219 | 203 | 199 8 19 | 112 | 113 | 152 | 145 2 3| 1280| 1246|— 2,7
April ... .. 515 | 543 | 218 | 231 | 223 | 255 13 28 | 105 | 108 | 138 | 152 5 2 | 1199 1289|+ 17,5
Mai ...... 493 | 531 | 215 | 215 | 295 | 298 69 51 | 102 | 108 | 152 | 150 43 20 | 1257 1302+ 3.6
Juni s o sn s 473 | 516 | 214 | 231 | 299 | 302 91 68 | 104 | 113 | 155 | 168 35 36 | 1245] 1330{+ 6,8
Juli ... ... 480 216 310 107 112 177 31 1295
August . ... 485 211 305 97 110 158 20 1269
September 506 224 291 59 108 162 12 1291
Jahr . . .. .. 6322 2674 2954 485 1289 1846 191 15085
Okt.-Marz . . 3370 (3536 {1376 (1361 |1231 (1293 49 90 | 648 | 682 | 904 | 933 45 33 | 7529 7805+ 3,7
April-Juni .. 1481 (1590 | 647 | 677 | 817 | 855 | 173 | 147 | 311 | 329 | 445 | 470 83 58 | 3701| 3921|+ 5,9
1) Mit einer Anschlussleistung von 250 kW und mehr und mit brennstoffgefeuerter Ersatzanlage.

) Speichervermégen Ende September 1958: 3463 Millionen kKWh.
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Gesamte Erzeugung und Verwendung elektrischer Energie in der Schweiz

MwW .
4000 T 1. Verfiigbare Leistung, Mittwoch, den 17. Juni 1959
| MW
Laufwerke auf Grund der Zuflusse, Tagesmittel 1660
Saisonspeicherwerke, 95 % der Ausbauleistung . 2690
Thermische Werke, installierte Leistung . . . . 160
3 Einfuhriiberschuss zur Zeit der Héchstleistung —
| ‘ Total verfiigbar . . . . . . . . . . . . . . 4510
3000 | / | 2. Aufgetretene Hochstleistungen, Mittwoch, den
/ ‘ 17. Juni 1959
7 / Gesamtverbrauch . . . . . . . . . . . . . 3270
) /\{ 7\—\ ] Landesverbrauch . . . . . . . . . . . . . . 2800
/ A &\ = Ausfuhriiberschuss . . . . . . . . ., . . . . 510
T / ! \/ ] 3. Belastungsdiagramm, Mittwoch, den 17. Juni 1959
| 3 ’
/ /\J N\ o (siehe nebenstehende Figur)
7 ) ; .
a Laufwerke (inkl. Werke mit Tages- und Wochen-
2000 b ‘\/ speicher)
L / 1 . b Saisonspeicherwerke
Nt |~ ¢ Thermische Werke (unbedeutend)
I 7y :e s
N . o el d Einfuhriiberschuss (keiner)
S + A Gesamtbelastung
S Landesverbrauch
S A Ausfuhriiberschuss
4. Energieerzeugung Mittwoch Samstag Sonntag
1000 5 und -verwendung 17.Juni  20. Juni 21.Juni
a GWh (Millionen kWh)
Laufwerke . & 6 4 4 39,3 38,6 36,1
- Saisonspeicherwerke . . . 21,6 17,1 12,5
| t—~_h _‘,-’i\__,.\ Thermische Werke . . . . 0,2 0,1 —
S e et S - Einfuhriiberschuss . . . .  — = =
Gesamtabgabe 5 & w8 61,1 55,8 48,6
Landesverbrauch . . . . . 509 44,7 36,0
0 4 Ausfuhriiberschuss . . . . 10,2 11,1 12,6
vserss 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24h
MW GWh
4000
1. Erzeugung an Mittwochen
a Laufwerke
t Gesamterzeugung und Einfuhriiber-
3000 72 schuss
2. Mittlere téigliche Erzeugung in den ein-
zelnen Monaten
60 a, Laufwerke, wovon punktierter Teil
aus Saisonspeicherwasser
b, Speicherwerke, wovon punktierter
Teil aus Saisonspeicherwasser
¢, Thermische Erzeugung
2000 48 d,, Einfuhriiberschuss
3. Mittlerer tidglicher Verbrauch in den
einzelnen Monaten
36 T Gesamtverbrauch
A Ausfuhriiberschuss
T—A Landesverbrauch
1000 24 4, Hochstleistungen am dritten Mittwoch
jedes Monates
P, Landesverbrauch
gt P, Gesamtbelastung
AT [ e 12
Al am i
r.__.I
1 I
| o
e "_"1 i
0FW VIV TV VI XX TXE )it [ © [ [ [ v VIVE[vit[vii] X 0
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