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Energie-Erzeugung und -Verteilung
Die Seiten des VSE

Eingliederung der ersten Atomkraftwerke in die schweizerische Energiewirtschaft

Zehn grosse schweizerische Elektrizititswerke, die zusammen
etwa 70 Prozent des Energiebedarfes decken, fiihrten cine ge-
meinsame Untersuchung iiber die Entwicklung des Energicbe-
darfes und die Deckungsmoglichkeiten durch. Das Ergebnis ist
in dem nachstehenden Bericht festgehalten, der zu den folgenden
Schlussfolgerungen gelangt:

1. Der weitere Ausbau der schweizerischen Wasserkrifte ist
fortzusetzen.

2. Um einen Teil des Ausfalles der Erzeugung bei Niederwasser
auszugleichen, sollen in den ndchsten Jahren einige konven-
tionelle thermische Kraftwerke erstellt werden.

3. Bei normaler Entwicklung des Verbrauchers sollte bereits in
den Jahren 1971/72 cin erstes wirtschaftliches Atomkraftwerk
mit einer Leistung von 200..300 MW verfiighar sein; ein
zweites Atomkraftwerk von ungefdhr gleicher Leistung sollte
drei bis fiinf Jahre spiiter in Betrieb kommen.

Dix grandes entreprises d'électricité, qui représentent en-
semble 700 du mouvement d’énergie de toutes les entreprises
suisses, ont fait récemment l'élude publiée ci-aprés qui, partant
de l'accroissement présumé des besoins futurs en électricité et
leur couverture, aboutit aux conclusions suivantes:

1. L’aménagement des forces hydrauliques doit se poursuivre
sans hésitation.

2. Pour compenser une partie du déficit de production des usines
hydroélectriques en cas de basses eaux, quelques centrales
thermiques classiques doivent étre installer dans les prochaines
années.

3. Si la consommation se développe normalement, il faudra dis-
poser en 1971/72 déja, d’'une premiére centrale nucléaire
rentable d'une puissance de 200 a 300 MW. Une deuxieme
centrale d’'une puissance a peu prés égale devra étre mise en
service déja trois a cing ans plus tard.

Vorwort

Die schweizerischen Elektrizititswerke haben bisher die
volle Verantwortung fiir die Sicherstellung der Versorgung
unseres Landes mit elektrischer Energie zu giinstigen Be-
dingungen getragen, dementsprechend vorausgeplant und
die notigen Kraftwerke erstellen lassen, finanziert und in
Betrieb genommen. Sie halten sich dazu in gleicher Weise
auch in Zukunft verpflichtet, also auch in einer Zeit, in
welcher der Ausbau unserer Wasserkrifte dem Ende ent-
gegengeht und die Nutzung der Atomenergie neue Wege
offnet.

Um die Behorden und die Offentlichkeit iiber die Uber-
legungen, Absichten und Vorarbeiten unserer Elektrizitats-
werke zu orientieren, haben die Uberlandwerke eine Studien-
gruppe unter dem Vorsitze von Herrn Dr. h.c. Charles

Aeschimann, Olten, beauftragt, gemeinsame Untersuchungen
tiber die Eingliederung der ersten Atomkraftwerke in die
schweizerische Energiewirtschaft durchzufiihren. Dieser
Studiengruppe schlossen sich die Vertreter dreier grosser
Stadtwerke und der SBB an. Dank den vorhandenen Unter-
lagen und guter Zusammenarbeit konnten die Studien rasch
vorangebracht und abgeschlossen werden. Das Ergebnis, das
den zustindigen Bundesbehorden und Bundesimtern, der
Presse und weiteren interessierten Kreisen zur Verfiigung
gestellt worden ist, diirfte entscheident zur Kldrung bei-
tragen.

Dr. E. Zihlmann

Direktionsprisident der CKW

Prisident der Konferenz der Uberlandwerke

Eingliederung der ersten Atomkraftwerke in die schweizerische Energiewirtschaft

I. Teil
Ausfiihrung der Studie und statistische Unterlagen

1. Einleitung
1.1 Im Frithjahr 1963 haben die sechs Uberlandwerke
Nordostschweizerische Kraftwerke AG, Baden (NOK), Ber-
nische Kraftwerke AG, Bern (BKW), Elektrizitats-Gesell-
schaft Laufenburg AG, Laufenburg (EGL), SA 1’Energie de
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I'Ouest-Suisse, Lausanne (EOS), Centralschweizerische Kraft-
werke AG, Luzern (CKW), Aare-Tessin AG fiir Elektrizitit,
Olten (Atel), zusammen mit den drei Stidtewerken Basel,
Bern und Ziirich und mit den Schweizerischen Bundes-
bahnen, Bern, beschlossen, eine gemeinsame Untersuchung
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iiber die Eingliederung der ersten Atomkraftwerke in die
schweizerische Energiewirtschaft durchzufiihren. Alle diese
10 Elektrizitatserzeuger, die bereits als Aktionédre der Suis-
atom ihr Interesse an diesem Problem bekundet haben und
insgesamt etwa 70 9/p des Umsatzes aller Werke der Schweiz
reprasentieren, diirften fiir die Finanzierung, den Bau und
den Betrieb eines ersten schweizerischen Atomkraftwerkes
massgebend in Frage kommen. Die vorliegende gemeinsame
Studie darf daher vom Standpunkt der schweizerischen Elek-
trizitatswirtschaft aus als reprasentativ gelten.

1.2 Nach Ansicht der beteiligten Elektrizitdtswerke ist zu
erwarten, dass ihre Prognosen iiber die ersten Einsatzmog-
lichkeiten der Atomenergie realistischer sind als die Schluss-
folgerungen, zu welchen man gelangen kdnnte, wenn man
einfach von der Entwicklung des gesamten Elektrizitdtsbe-
darfes der Schweiz ausgehen wiirde. Diese Unternehmungen
tragen praktisch fast die ganze Verantwortung fiir eine aus-
reichende Landesversorgung mit elektrischer Energie; sie
haben bereits Pline fiir die Deckung des zukiinftigen Be-
darfes gemacht, sei es in Form von Kraftwerkprojekten oder
durch den Abschluss von Austausch-, bzw. Importvertrigen
mit dem Ausland; sie sind in der Lage, ihren Verkehr mit
dem Sektor der Industriewerke in ihrer Energiebilanz zu
beriicksichtigen; schliesslich kommen sie in erster Linie fiir
den Baubeschluss eines ersten Atomkraftwerkes in Betracht.
Sie konnen also, wenigstens jedes fiir sich, die Aussichten fiir
die Erstellung und die richtige Ausniitzung einer solchen An-
lage auf Grund von Unterlagen oder Annahmen beurteilen,
die der Offentlichkeit und teilweise den Eidg. Amtern noch
nicht bekannt sind.

1.3 Anstelle einer gemeinsamen Studie ist es richtiger,
von einer Anzahl individueller, jedoch koordinierter Unter-
suchungen zu sprechen, die die einzelnen Unternehmungen
durchgefiihrt und in ihren Ergebnissen zusammengefasst
haben. Somit konnten bereits vorliegende, eingehende Stu-
dien der Beteiligten weitgehend ausgeniitzt werden. Im wei-
teren blieb ein geniigender Spielraum offen, damit gewisse
wichtige Annahmen, die nichts anderes als Ermessensfragen
sein koénnen, nicht unbedingt einheitlich und willkiirlich ge-

troffen werden mussten. In bezug auf die mutmassliche Ent-
wicklung des Energiebedarfes liegt der Studie z. B. einfach
ein Durchschnitt der individuellen Schitzung der einzelnen
beteiligten Unternehmungen zugrunde. Das Ergebnis der
Untersuchung darf also auch in dieser Beziehung als re-
alistisch und reprisentativ angesehen werden.

2. Anteil der 10 beteiligten Unternehmungen an der gesam-
ten Erzeugung und am gesamten Umsatz der schweizerischen
Elektrizitatswerke

2.1 Als Basisjahr wurde das hydrologische Jahr 1961/62
gewihlt. Die genauen Zahlen fiir das Jahr 1962/63 liegen
noch nicht vor, und ausserdem wire der ganz ausserordentli-
che Charakter des vergangenen Winters in meteorologischer
Hinsicht als Ausgangslage fiir die nétigen Extrapolationen
nicht geignet.

2.2 Unterteilt in 6 Uberlandwerke (NOK, BKW, EGL,
EOS, CKW, Atel), 3 Stadtewerke (EWBa, EWBe, EWZ) und
die SBB, lassen sich die Gesamtzahlen der Erzeugung, des
Fremdbezuges, des Umsatzes und des internen Energiever-
kehrs zwischen den beteiligten Werken in der nachfolgenden
Tabelle I. zusammenfassen.

Man stellt fest, dass die auf Grund der Angaben der ein-
zelnen beteiligten Werke zusammengestellte Energiebilanz,
unter Beriicksichtigung des internen Energieverkehrs, sehr
befriedigend aufgeht, indem ein Unterschied von nur
11 GWh fiir die Gesamtheit der 10 Werke verbleibt (17 009
anstatt 17 020 GWh in den Positionen I und V der letzten
Kolonne). Er ist etwas grosser, wenn man jedes Halbjahr fiir
sich betrachtet, was vermuten ldsst, dass er vom Austausch
Sommer-/Winterenergie herriihrt.

2.3 Mit einem Netto-Anteil von rund 15 500 GWh be-
teiligen sich die 9 Werke (ohne SBB) mit 74 9, am gesam-
ten Umsatz von 20 858 GWh der Werke der allgemeinen
Versorgung.

Im Verhiltnis zum gesamten Umsatz aller Schweizer
Werke, also einschliesslich der Bahn- und Industriewerke,
betrdgt der Anteil der 10 hier in Betracht fallenden Unter-

Energie-Erzeugung, -Bezug, -Umsatz und -Verkehr der beteiligten Werke im Jahre 196162

1038 (B 238)

Tabelle I
Uberlandwerke Stadtewerke Werke der SBB Allg. Versorgung

allg. Versorgung und SBB

1 2 142 3 1+2+3
GWh GWh GWh GWh GWh

1. Eigenerzeugung;
Bezug aus Partnerwerken; Wi 6132 1519 7651 610 8261
Bezug von Dritten in der Schweiz, So 6476 1577 8053 ‘ 706 8759
die an der Studie nicht teilnehmen; Jahr 12 608 3096 15704 1316 \ 17020
Energieimport |

1I. Bezu.g aus Werken, die an der ] z\(',)l { ig% gg } ﬂg lgg { gig
sbadicrteilmebmiEn | Jane | 2313 54 2367 257 2624
Wi 7324 1539 8 863 778 9 641
TII. Energie-Umsatz (I 4 II) So 7597 1611 9208 795 10003
Jahr 14 921 3150 18071 1573 19 644
IV. Abga_lbe an Werke, die an der \ g\g 1 gﬁ %ﬁ}é 1 ;gg %é % ggg
Stulicrieinehmen | Jahr 1976 619 2595 40 2635
V. Netto-Anteil an der Inland-Versorgung ‘ g\g gégz % %gg ;g;? ;;g ‘ g géé
uiid A ERSRpReRpont (k1Y) I yane 12945 2531 15476 1533 17009
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Netto-Energiebedarf der beteiligten Werke im Laufe der néiichsten 15 Jahre

nehmungen inklusive SBB im Jahresdurchschnitt 70 9%,. Er
ist aber trotz dem Sommerexport der Uberlandwerke im
Winterhalbjahr etwas hoher als im Sommer.

Ohne Beriicksichtigung des Exportes stellt man schliess-
lich fest, dass die 10 Werke im Winter 73 °/o und im Sommer
62 /o des Inlandbedarfes decken. Dieser Unterschied erklart
sich dadurch, dass sie iiber fast alle grossen Speicheranlagen
verfiigen, wihrend die Grossverbraucher der Industrie einen
bedeutenden Teil ihrer Energie in Laufwerken erzeugen.

Der Import im Winter ist zu einem guten Teil undenkbar
ohne einen entsprechenden Export im Sommer, der somit in-
direkt zur Deckung des Inlandbedarfes beitrigt. Abgesehen
davon wire eine optimale Ausniitzung der Wasserkrifte
nicht moglich ohne die Energicausfuhr. Es wire deshalb ein
Uberlegungsfehler, die kiinftigen Energiebilanzen nur auf
Grund des Inlandbedarfes aufbauen zu wollen.

Im grossen ganzen ist also festzuhalten, dass die 10 Un-
ternehmungen, die sich an der Studie beteiligt haben, um-
satzmissig beinahe 3/4 der schweizerischen Elektrizitatswirt-
schaft darstellen.

3. Voraussichtliche Entwicklung des Energiebedarfes

3.1 Es wurde davon Abstand genommen, verschiedene
genaue Hypothesen festzulegen, um entsprechende Varianten
der Energieverbrauchsentwicklung zu berechnen. Die Defi-
nition und die Auslegung solcher Voraussetzungen sind mei-
stens nicht sehr eindeutig und lassen sich jedenfalls kaum an-
wenden, um die zukiinftigen Energielieferungen, die nicht zur
Deckung des normalen Inlandbedarfes dienen, im voraus zu
bestimmen. Es war, wie gesagt, Sache jeder Unternehmung,

Bull. ASE 54(1963)24, 30 novembre

Tabelle II
Uberlandwerke Stadtewerke Werke der allg. SBB Allg. Versorgung
Versorgung und SBB
1 D) 142 3 1+2+3
Netto-Bedarf (Umsatz abz. Abgabe) an Werke, die an der Studie teilnehmen, in GWh
Wi 6259 1296 1555 756 8311
1961/62 { So 6686 1235 7921 777 8 698
Jahr 12945 2531 15476 1533 17009
{ Wi 9 900 2100 12 000 1070 13070
Gute Wasserfiihrung 1971/72 So 8 640 1550 10 190 1030 11220
l Jahr 18 540 3650 22190 2100 24290
Wi 12 890 2 440 15330 1160 16 490
1976/77 { So 11310 1900 13210 1120 14330
Jahr 24 200 4340 28 540 2280 30820
Wi 11090 2100 13 190 1080 14 270
Niedrige Wasserfithrung 1971/72 { So 9160 1550 10710 1050 11760
Jahr 20250 3650 23900 2130 26030
I Wi 14 540 2 440 16 980 1170 18 150
1976/77 So 11990 1900 13 890 1140 15030
l Jahr 26530 ‘ 4340 30870 2310 33180
__J;i_hrliche Zuwachsraten (auf Grund des mittleren Bedarfes bei guter und beihiedriger Wasserfiihrung), in %
Wi 5,3 ! 4,9 52 3,6 5,1
1961—1971 ‘ So 2,9 1 2,3 2,8 3,0 2,8
Jahr 4.1 3,7 4,05 3,3 4,0
Wi 55 3,05 5.1 1,6 4,8
1971—1976 { So 5,5 4,2 5,3 1,7 5,0
Jahr 5.5 3.5 5.2 1,65 4,9
Wi 5.4 4,3 52 2,9 5,0
1961—1976 { So 3,8 2,9 3,65 2.5 3.55
Jahr 4,6 3,7 44 2,7 4,3

zu untersuchen und zu schitzen, welche Energiemengen sic
voraussichtlich an Drittwerke der allgemeinen Versorgung
sowie der Bahn- und Industriegruppe oder nach dem Ausland
zu liefern haben wird.

3.2 Die Schitzungen des kiinftigen Energiebedarfes be-
ruhen allgemein auf der Annahme einer wirtschaftlichen
Entwicklung, wie sie im Mittel der letzten 5 bis 10 Jahre fest-
zustellen war, also nicht auf der Wahrscheinlichkeit eines An-
dauerns der hochsten Zuwachsraten der gegenwirtigen Hoch-
konjunktur.

Wirtschaftliche oder politische Krisen konnten die er-
rechneten Zahlen sehr wesentlich beeinflussen, und die nach-
folgenden Angaben sind nicht als Prognosen, sondern unter
Beriicksichtigung der erwihnten Vorbehalte als Arbeitsan-
nahmen anzusehen.

3.3 Wegen der Beriicksichtigung voraussichtlicher Mehr-
oder Minderlieferungen an Drittwerke der allgemeinen Ver-
sorgung und der Industrie sowie der Energieausfuhr sind die
jahrlichen Zuwachsraten, die sich aus den zukiinftigen Be-
darfsschitzungen der 10 beteiligten Unternehmungen ermit-
teln lassen, nicht mit einer voraussichtlichen Zunahme des
schweizerischen Elektrizititsverbrauches zu verwechseln. Sie
sind aber fiir die Entwicklungspldane der in Frage kommen-
den Werke und u. a. fiir die Notwendigkeit, nebst dem wei-
tern Ausbau der Wasserkrifte thermische Werke konven-
tioneller Art oder Atomwerke zu bauen, massgebend.

3.4 Die mutmassliche Entwicklung des Energiebedarfes
wurde in Zeitabstinden von 5 Jahren fiir die hydrologischen
Jahre 1966/67, 1971/72 und 1976/77 berechnet. Fiir jedes
dieser Jahre wurde eine gleiche Tabelle wie die vorangehende
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zusammengestellt, und zwar fir den Fall von guter wie fiir
denjenigen von niedriger, jedoch nicht extrem ungiinstiger
Wasserfiihrung. Nachfolgend werden nur die Endergebnisse
und die entsprechenden Zuwachsraten fiir die besonders in
Betracht fallenden Termine 1971/72 und 1976/77 wiederge-

4.2 Die Gegeniiberstellung dieser Disponibilititen und
der Netto-Bedarfszahlen der Tabelle II lassen positive und
negative Differenzen erscheinen. Sie werden in erster Linie
durch Lieferungen im internen Energieverkehr zwischen den
10 Werken teilweise ausgeglichen. Die fiir die 10 Werke zu-

Voraussichtliche Energiedisponibilititen in den Jahren 1971/72 und 1976]77

Tabelle 111

Uberlandwerke Stiidtewerke Werke d. allg. SBB Allg. Versorgung

1 2 Versorgung und SBB

1+2 3 1+243
GWh GWh GWh GWh GWh
Wi 9930 2450 12380 810 13190
Gute Wasserfithrung 1971/72 So 9170 1820 10990 810 11 800
Jahr 19 100 4270 23370 1620 24990
; Wi 11760 2480 14240 870 15110
1976/77 So 10320 1850 12170 870 13040
l Jahr 22080 4330 26410 1740 28 150
I Wi 10730 2010 12740 960 13700
Niedrige Wasserfithrung 1971/72 So 8250 1360 9610 960 10570
l Jahr 18 980 3370 22350 1920 24270
I Wi 12 140 2010 14 150 1020 15170
1976/77 So 9290 1360 10 650 1020 11670
l Jahr 21430 3370 24 800 2040 26 840

geben, weil der erstgenannte Termin ohnehin fiir den Einsatz
der Atomenergie noch nicht in Frage kommen kann.

3.5 Aus der Tabelle II konnen folgende Merkmale fest-
gehalten werden:

Bei den Uberlandwerken wird der Bedarf nicht unwesent-
lich durch die klimatologischen Verhiltnisse beeinflusst, da
sie besonders im Winter den Produktionsausfall der Eigen-
werke einer Anzahl Grossabnehmer auszugleichen haben.

In den ersten Jahren nimmt die Abgabe im Sommer weni-
ger rasch zu, weil ein progressiver Riickgang der Uberschuss-
energie-Ausfuhr und der sonstigen fakultativen Lieferungen
erwartet wird.

Die Stddtewerke und die SBB haben mit einer gewissen
Abflachung der Verbrauchszunahme nach den nidchsten 10
Jahren gerechnet.

Alles in allem ergibt sich eine mittlere jdhrliche Bedarfs-
zunahme von 4,39/, rund 59/¢ fiir das Winterhalbjahr,
3,59 fiir das Sommerhalbjahr. Innert 15 Jahren wird der
Gesamtbedarf der betreffenden 10 Unternehmungen sich
nahezu verdoppeln, und sie konnten am Ende dieser Periode
allein fast die ganze mogliche Erzeugung der ausniitzbaren
Wasserkrifte der Schweiz aufnehmen.

4. Deckung des voraussichtlichen Energiebedarfes in den

Jahren 1971/72 und 1976/77

4.1 Auf Grund der sich im Bau befindlichen Anlagen,
der wahrscheinlich realisierbaren Kraftwerkprojekte und der
vertraglichen oder mutmasslichen Bezugsmdoglichkeiten vom
Ausland und von Drittwerken in der Schweiz, die an der Stu-
die nicht teilnehmen, haben die 10 Unternehmungen ihre vor-
aussichtlichen Energiedisponibilititen in den Jahren 1971/72
und 1976/77 ermittelt. Es wurden ebenfalls die Fille von
guten und niedrigen Wasserfithrungen unterschieden. Die Er-
gebnisse dieser durch jede Unternehmung fiir sich durchge-
fiihrten Untersuchung werden in Tabelle III zusammenge-
fasst.

1040 (B 240)

sammen verbleibenden Saldi (Tabelle 1V) stellen einen ver-
fiigbaren Uberschuss bzw. ein Manko dar, das in einer noch
nicht bestimmten Weise zu decken sein wird. Es sind in
erster Linie diese Zahlen, die fiir die vorliegende Studie einen
massgebenden Anhaltspunkt ergeben.

4.3 Die obigen Zahlen vermitteln ein Bild {iber die
Grossenordnung der Energiemengen, die die 10 in Betracht
fallenden Unternehmungen sich noch rechtzeitig verschaffen
miissen. Abgesehen von der Frage, ob sich der Verbrauch
wirklich gemiss den getroffenen Annahmen entwickeln wird -
und ob sich die vorgesehenen Erwartungen hinsichtlich der
planmissigen Verwirklichung der Projekte genau erfiillen,
wire es ein Irrtum, anzunehmen, dass die angegebenen Fehl-
mengen genau den Platz darstellen, der fiir konventionelle
thermische Werke oder Atomwerke reserviert werden kann.

Die im ersten Teil dieses Berichtes wiedergegebenen sta-
tistischen Daten bezwecken lediglich, den Rahmen, in wel-
chen sich die neuen Energiequellen eingliedern sollen, anzu-
deuten.

4.4 Nur die eingehende Analyse der Entwicklung der
Belastungsdiagramme jeder einzelnen Unternehmung erlaubt
es, zu schitzen, zu welchem Zeitpunkt und in welchem Masse
z. B. 6000- oder 7000-stiindige Atomenergie einen sinnvollen
Platz finden wird.

Wir mussten davon absshen, diese einzelnen Belastungs-
diagramme zu addieren, da die Deckungsmdoglichkeiten durch
die verschiedenen Energiequellen und fiir die einzelnen Un-
ternehmungen nicht synchron sind und Kkeine giiltigen
Schlussfolgerungen erlauben.

4.5 Man darf nicht iibersehen, dass die Leistungsdiffe-
renz zwischen der minimalen Gesamtbelastung der Schwei-
zer Werke und der moglichen Leistung der Laufwerke nicht
diejenige Leistung darstellt, die fiir den Betrieb eines oder
mehrerer Atomkraftwerke in Frage kommen konnte. Zu be-
riicksichtigen sind z. B. die Regulierungs- und Ubertragungs-

Bull. SEV 54(1963)24, 30. November



Voraussichtliche Energie-Uberschiisse bzw. noch zu deckende
Energiemankos in den Jahren 1971/72 und 197677

Tabelle IV
Gute Niedrige
Wasserfithrung | Wasserfithrung
GWh GWh
Winter 120 — 570
1971)72 Sommer 580 — 1190
Jahr 700 — 1760
[ Winter — 1380 — 2980
1976/77 Sommer — 1290 — 3360
| Jahr — 2670 — 6340

probleme sowie die praktischen Bedingungen, unter welchen
der Verbundbetrieb mit dem Ausland und die Ausfuhr- und
Einfuhrprogramme durchgefiihrt werden kénnen. Auch un-
sere Nachbarn sind ihrerseits bestrebt, in der Spatnacht und
liber das Wochenende einen wirtschaftlichen Belastungsfak-
tor aufrecht zu erhalten. Es ist daher fiir uns meistens nicht

moglich, die bendtigte Erginzungsenergie zu tragbaren Be-
dingungen ganz genau nach Mass zu beziehen.

4.6 Die Tabelle IV vermittelt jedenfalls ein gutes Bild
iiber die grossen Schwankungen der je nach der Jahreszeit
und dem allgemeinen Charakter der hydrologischen Ver-
hiltnisse fehlenden Energiemengen.

Sie zeigt, dass gegen Ende der untersuchten Periode der
Ergianzungsbedarf im Sommer und im Winter ziemlich aus-
geglichen wird, zwischen einem nassen und einem trockenen
Jahr aber immer noch im Verhiltnis von 1 zu 2 schwanken
kann.

4.7 Diese Feststellung bestitigt, dass zwei getrennte Auf-
gaben zu loen sind: Einerseits die Deckung eines wachsen-
den minimalen Fehlbetrages, wahrscheinlich durch Atom-
werke, und anderseits der Ausgleich des verdnderlichen Teils
der hydraulischen Produktion, fiir welchen sich beim heuti-
gen Stand der Technik eher die konventionelle thermische
Energie eignet.

II. Teil

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

5. Thermische Kraftwerke konventioneller Art

5.1 Die Umfrage unter den 10 beteiligten Unternehmun-
gen bestitigt, dass die Befiirchtungen hinsichtlich der iiber-
stiirzten Verwirklichung eines zu grossen Programmes von
0l- oder kohlenbeheizten Dampfkraftwerken in der Schweiz
lbertrieben sind. Die Erwihnung einer Anzahl Mdglich-
keiten, wovon einige noch recht wenig abgeklirt sind, mit
Angabe der maximalen Leistung eines heute noch problema-
tischen Endausbaues hat den irrtiimlichen Eindruck aufkom-
men lassen, dass innert verhaltnismassig kurzer Frist eine
Gesamtleitung von 2000 bis 3000 MW in solchen Werken
installiert werden konnte.

5.2 In Wirklichkeit verhilt es sich auf Grund der Mit-
teilungen der an der Untersuchung beteiligten Werke wie
folgt:

Fiir ein Kraftwerk, dasjenige der Porte du Scex im Zu-
sammenhang mit der Raffinerie von Collombey im Wallis,
liegt der Baubeschluss vor. Erster Ausbau: 150 MW — mog-
licher Endausbau 300 MW. Friiheste Inbetriebnahme Ende
1965.

Vier Uberlandwerke studieren ernsthaft das aargauische
Projekt Sisselen am Rhein, das einen ersten Ausbau von
2% 150 MW vorsieht. Verbrennung von Ol und Kohle. Frii-
heste Inbetriebnahme Ende 1967.

Als weitere Projekte, die aber erst noch in einem An-
fangsstadium stehen, werden genannt:

Das Projekt der NOK im St. Galler Rheintal mit einer
installierten Leistung von 2 150 MW im ersten Ausbau.

Eventuell der Bau eines Olkraftwerkes durch die BKW im
Zusammenhang mit dem Raffinerie-Projekt von Cornaux-
Cressier. Gleicher Ausbau wie fiir die Zentrale Porte du
Scex, d. h. zuerst 150 MW und 300 als hochste Endleistung.
Friitheste Inbetriebnahme: 1968.

Ein weiteres Projekt im Gebiet der EOS. Brennstoff:
Schwerdl; erste Etappe 2 X150 MW; Endausbau 600 MW.
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Im weitern ist es bekannt, dass die Motor-Columbus AG
vorsorglicherweise zwei grossere Grundstiicke in Rietheim
(AG) und in Kaiseraugst (AG) gekauft hat, die sich fiir den
Bau von konventionellen Dampfkraftwerken am Rhein eig-
nen konnten. Konkrete Pldne liegen aber noch nicht vor,
und beim Kauf des Landes in Kaiseraugst wurde in einem
Communiqué die typische Bemerkung gemacht, er sei be-
sonders im Hinblick auf den Fall, dass sich Rietheim nicht
verwirklichen lassen wiirde, getdtigt worden.

Zusammenfassend, wenn alle diese Projekte realisiert
wiirden, ergdben sich eine Gesamtleistung von 1000 bis
1200 MW fiir eine erste Ausbauetappe, die sich bestimmt bis
zu Anfang der 70er Jahre erstrecken wiirde. Die entspre-
chende Jahreserzeugung wiirde dann schitzungsweise 3 bis
4 Milliarden kWh erreichen.

5.3 Unabhingig von den genannten Projekten wurde der
Bedarf an thermischer Energie von mittlerer Beniitzungs-
dauer auf Grund der einzelnen Schétzungen der Unterneh-
mungen ermittelt. Es ergibt sich fiir das Jahr 1971/72 eine
Gesamtleistung der Grossenordnung von 600 bis 800 MW
und fiir das Jahr 1976/77 von 1000 bis 1200 MW.

Die voraussichtliche entsprechende Beniitzungsdauer wird
auf ca. 1500 Stunden fiir ein nasses Jahr, 4000 Stunden fiir
ein mittleres Jahr und 6000 Stunden fiir ein sehr trockenes
Jahr geschiitzt.

5.4 Die letzteren Angaben bestitigen also den Eindruck,
dass nicht alle Projekte innert der moglichen kiirzesten
Frist ausgefiihrt werden, ferner, dass im Mittel ein Bedarf fiir
Energie von 4000 Stunden besteht, und dass eine wesentliche
Rolle dieser konventionellen thermischen Werke der Aus-
gleich der Produktionsschwankungen der Wasserwerke von
einem Jahr zum andern sein wird.

5.5 Die Projekte, deren Realisierung feststeht, wurden
bereits in den Disponibilititenangaben der Tabelle III be-
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riicksichtigt, so dass nur noch ein Bruchteil der 3 bis 4 Milli-
arden kWh thermischer Energie hinzukommen wird, um in
erster Linie die in der Tabelle IV angegebenen Fehlmengen
zu decken und in zweiter Linie, um die Einfuhr zu ermis-
sigen.

6. Atomenergie

6.1 Wir sind von der Voraussetzung ausgegangen, dass
Atomkraftwerke nur mit einer jdhrlichen Beniitzungsdauer
von 6000 bis 7000 Stunden einigermassen wirtschaftlich ar-
beiten werden. Besonders im Falle eines ersten Schwerwasser
moderierten Reaktors schweizerischer Konstruktion ist nicht
anzunehmen, dass die festen Kosten bis anfangs der 70er
Jahre soweit gesenkt werden konnten, damit diese heute
noch allgemein giiltige Bedingung eines ziemlich regelmis-
sigen Grundlastbetriebes fallen gelassen werden kann.

6.2 Unter Beriicksichtigung aller Faktoren, die weiter
oben unter Ziffer 4.5 mitspielen, haben die beteiligten Werke
untersucht und angegeben, welche Leistung sie in der er-
wahnten Charakteristik in ihr Verbrauchsdiagramm einglie-
dern konnen. Dies unter der Voraussetzung, dass sich der
Konsum entsprechend den geschilderten Annahmen unge-
fiahr normal entwickelt und natiirlich, dass die Atomenergie
zu wettbewerbsfihigen Gestehungskosten erzeugt werden
kann.

Das Ergebnis ist vom Gesichtspunkt der Verwendungs-
moglichkeit eines ersten Reaktors in der Schweiz aus befrie-
digend.

Im Jahre 1971/72 werden die 10 Werke in der Lage sein.
die Leistung irgend eines wirtschaftlichen Reaktors innerhalb
der Grenzen von 250 bis 300 MW, entsprechend einer Jah-
reserzeugung der Grossenordnung von rund 1,8 Milliarden
kWh, zu verwenden.

Im Jahre 1976/77 erhohen sich diese Zahlen bereits auf
600 bis 650 MW und 4 Milliarden kWh.

6.3 Bei oberfldchlicher Betrachtung konnte der Eindruck
entstehen, dass die oben genannten Leistungen und Energie-
mengen nicht mit den in Tab. IV zusammengestellten Ergeb-
nissen iibereinstimmen. Diese letzteren Zahlen zeigen niam-
lich, dass ein zusatzlicher Bedarf von 1,8 Milliarden kWh im
Jahre 1971/72 und von 4 Milliarden kWh im Jahre 1976/77
nur im Falle eines trockenen Jahres zu erwarten ist, so dass
die vorausgesetzte 6000- bis 7000-stiindige Beniitzungsdauer
des Reaktors anfangs noch keinesfalls gesichert erscheine.

Die Unternehmungen glauben aber in der Lage zu sein,
die allfdlligen ungeniigenden Ausniitzungsmoglichkeiten in
einem mittleren oder nassen Jahr bis zu einem gewissen
Grad verbessern zu konnen. Sie konnen ihre Lieferungen an
Drittwerke in der Schweiz etwas erhohen, die Betriebsdauer
der konventionellen thermischen Werke ermissigen und
schliesslich den Energieexport forcieren, obwohl es normaler-
weise kein gewinnbringendes Geschift sein kann, Energie,
die mit importierten Brenn- oder Spaltstoffen erzeugt wird,
aus der Schweiz ins Ausland zu verkaufen.

Diese Hinweise zeigen jedenfalls, dass die Schweizer
Werke bereit sind, ein gewisses Risiko in Kauf zu nehmen,
um — lbrigens im eigenen Interesse — die Atomtechnik
und die notwendigen Erfahrungen in bezug auf den Betrieb
von Atomwerken rechtzeitig zu fordern.
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Das Risiko einer anfidnglichen ungeniigenden Aus-
niitzung und einer entsprechenden mangelhaften Wirtschaft-
lichkeit ist unter ungiinstigen Verhaltnissen auch mit gros-
seren Wasserkraftanlagen nicht zu vermeiden. Es wurde im
Interesse einer moglichst ausreichenden Versorgung bereits
mehrmals in Kauf genommen.

6.4 Somit steht fest, dass ein Reaktor schweizerischer
Konstruktion mit der vorgesehenen Leistung von 200 bis
250 MW, wenn er im Jahre 1971 zur Verfiigung stehen wird,
eingesetzt werden kann. Sollte sich seine technische Ent-
wicklung etwas verzdgern, und sollten die Elektrizitatswerke
nicht in der Lage sein, linger zuzuwarten, um die Atomkraft
als neue Energiequelle zu beniitzen, so wiirde die allfillige
Bestellung eines ausldndischen Reaktors keineswegs den
Platz fiir einen wenige Jahre spater erhiltlichen Reaktor
schweizerischer Herkunft versperren; bereits ab 1973 oder
1974 konnten total 400 MW verwendet werden, das ist die
Leistung von 2 Werken der untersten wirtschaftlichen
Grenze.

6.5 Nachdem vor 1971/72 kein Bedarf fiir eine genii-
gend hohe Tranche Atomenergie zu erwarten ist, ist es fiir
die Werke kein Nachteil, dass die Industrie eine verbindliche
Offerte nicht vor dem Jahr 1966 abgeben kann. Eventuell
konnen ihr hiefiir dannzumal noch zwei weitere Jahre zuge-
standen werden.

Es ist aber nicht zu vergessen, dass alle diese Schitzungen
fiir den Fall einer heute als normal angesehenen Entwicklung
gelten und dass es keine sehr grosse Storung oder Abwei-
chung braucht, um das Programm um 1 oder 2 Jahre in der
einen oder andern Richtung zu verschieben.

6.6 Das Ergebnis dieser Untersuchung stimmt mit den
Erwartungen nicht schlecht iiberein, die bisher aus Kreisen
der Elektrizititswerke eher auf Grund von allgemeinen Be-
trachtungen gedussert wurden. Fiir einen vollwertigen Ein-
satz der Atomenergie wurde nicht zu unrecht angenommen,
dass aus Betriebssicherheitsgriinden wenigstens zwei Reakto-
ren mit einer gesamten Leistung von ca. 500 MW zur Ver-
fligung stehen sollten. Der Bedarf fiir eine solche Leistung
wird sich, gemiss der vorliegenden Studie, voraussichtlich
um das Jahr 1975 herum einstellen. Die Vertreter der Werke
haben meistens als Beginn eines ins Gewicht fallenden Bei-
trages der Atomenergie zur Deckung unseres Elektrizitits-
bedarfes die Mitte der nidchsten Dekade bezeichnet.

7. Schlussbetrachtungen

7.1 Ein beachtenswerter Vorteil der durchgefiihrten ge-
meinsamen Studie ist die Feststellung, dass die 10 Werke
iber die voraussichtliche Versorgungspolitik der nichsten 15
Jahre unter sich vollkommen einig sind. Diese Politik lasst
sich in grossen Ziigen folgendermassen skizzieren:

a) Der weitere Ausbau der Wasserkrifte muss, soweit dies
zu einigermassen wirtschaftlichen Bedingungen moglich
und mit den legitimen Anspriichen des Naturschutzes
vereinbar ist, ohne Verzogerung fortgesetzt werden.

b) Um einen Teil des Ausfalles der Erzeugung der Wasser-
kraftwerke bei Niederwasser auszugleichen, sollen in den
nichsten Jahren einige konventionelle thermische Kraft-
werke erstellt werden, damit die inlandische Elektrizitats-
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versorgung nicht iiber Gebiihr auf den Stromimport ange-
wiesen ist.

¢) Bei normaler Entwicklung des Verbrauches sollte bereits
in den Jahren 1971—1972 ein erstes wirtschaftliches
Atomkraftwerk mit einer Leistung von 200 bis 300 MW
verfiigbar sein. Ein zweites Atomwerk von ungefihr glei-
cher Leistung sollte bereits 3 bis 5 Jahre spiter in Betrieb
kommen.

Diese Richtlinien diirften auf Grund der im I. Teil dieses
Berichtes wiedergegebenen Zahlen iiber die voraussichtliche
Entwicklung des Bedarfes und der Energiedisponibilititen
ohne weiteres verstandlich sein. Wir konnen uns also in den
letzten Abschnitten des Berichtes mit einem stichwortartigen
Kommentar begniigen.

7.2 Zur Notwendigkeit des weiteren Ausbaues der Was-
serkrifte ist folgendes festzustellen:

Diese Wasserkrifte als einzige einheimische Energiequelle
der Schweiz helfen dem Land, in kritischen Zeiten vom Aus-
land nicht restlos abhingig zu sein, und entlasten in norma-
len Zeiten unsere Handelsbilanz. Schon aus diesen Griinden
konnen wir es uns nicht leisten, sie brach liegen zu lassen,
und wenn auch die hydraulische Energie etwas teurer wire
als die thermische Energie, konnte deswegen ein gewisses
Preisopfer gerechtfertigt sein.

Ausserdem ist zu beachten, dass der grosste Teil der
noch zu realisierenden Projekte Speicheranlagen betreffen,
welche eine Energiegattung liefern, die wir auch spiter als
Erginzung der Atomenergie unbedingt brauchen werden.

7.3 Obwohl das Ol und die Kohle importiert werden
missen, erlaubt die Bildung eines angemessenen Brennstoff-
lagers die stindige Abhingigkeit vom Ausland zu mildern,
die sich ergeben wiirde, wenn wir uns nur auf die Elektrizi-
tatseinfuhr fiir die notwendige Erginzungsenergie verlassen
wiirden. Sie stellen auch eine im Inland jederzeit greifbare
Leistungsreserve dar, die besonders wihrend der Anlaufzeit
der Atomenergie erwiinscht ist.

Die Jahreserzeugung eines ersten Atomkraftwerkes wird
mit ca. 2 Milliarden kWh rund 6 0/y des dannzumaligen ge-
samten Stromverbrauches der Schweiz erreichen. Ein all-
falliger technischer Ausfall wiirde die Versorgung ziemlich
empfindlich treffen. In dieser Bezichung sind die Verhalt-
nisse in den Lindern, die bereits anfangen, Atomkraftwerke
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zu bauen, wesentlich giinstiger. Meistens ist die Bedeutung
eines einzelnen Atomkraftwerkes, gemessen am gesamten
Landesbedarf, viel geringer als bei uns, und in allen Fillen
besteht schon ein ansehnlicher Anteil von thermischen
Kraftwerken, fiir welche ohnehin eine bestimmte Leistungs-
reserve zur Verfiigung stehen muss und vielfach in Form
alter, bereits in ihrem Wirkungsgrad tiberholter Anlagen vor-
handen ist.

In der Schweiz diirfte also das Bestehen einiger thermi-
scher Kraftwerke konventioneller Art die Inkaufnahme der
Betriebsrisiken, die eine erste Atomanlage mit einem einzigen
Reaktor prinzipiell in sich schliesst, sicher erleichtern.

7.4 Voraussetzung fiir den Bau von Atomkraftwerken
schweizerischer Konstruktion ist ihre technische und wirt-
schaftliche Konkurrenzfihigkeit mit Reaktoren auslandischer
Provenienz. Es wire fiir die Elektrizitatswerke, fiir die nor-
male Entwicklung der elektrischen Anwendungen und nicht
zuletzt fiir unsere Exportindustrie im allgemeinen ein schwe-
rer Nachteil, wenn die Werke diesen Grundsatz aufgeben
wiirden. Dabei sind sie wie bis anhin bereit, ihn nicht klein-
lich anzuwenden und den Produkten der einheimischen Indu-
strie bei vergleichbaren Bedingungen den Vorzug zu geben.

Die Einhaltung eines im voraus festgelegten Studien-Zeit-
planes scheint fiir die Aussichten eines ersten Reaktors
schweizerischer Konstruktion weniger wichtig zu sein als die
berechtigte Erwartung, dass die entsprechende Offerte so-
wohl in bezug auf die technischen Garantien wie in bezug
auf die Preise und Lieferfristen moglichst eindeutige und
giinstige Bedingungen nennen kann.

Unsere Studie hat einerseits gezeigt, dass voraussichtlich
vom Jahre 1971/72 an die Einsatzmdoglichkeit eines ersten
Atomkraftwerkes schweizerischer Konstruktion besteht,
anderseits, dass eine Verschiebung um ein oder zwei Jahre
wahrscheinlich moglich wire, wenn dies seitens schweize-
rischer Herstellerfirmen erwiinscht und rechtzeitig angezeigt
werden sollte.

Schliesslich hat die Durchfiihrung dieser Studie neuer-
dings bestiitigt, dass die dezentralisierte Struktur unserer
Elektrizitatswirtschaft, die bekanntlich fiir unser Land be-
deutende Vorteile bietet, der Bildung einer einmiitigen ge-
meinsamen Politik der grosseren Produktionsunternehmun-
gen angesichts der wichtigen Probleme der kiinftigen Ener-
gieversorgung nicht hinderlich ist.

(B243) 1043



	Eingliederung der ersten Atomkraftwerke in die schweizerische Energiewirtschaft

