Zeitschrift: Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins

Herausgeber: Schweizerischer Elektrotechnischer Verein ; Verband Schweizerischer
Elektrizitatswerke

Band: 55 (1964)

Heft: 2

Artikel: Schweden's Elektrizitatserzeugung in den 70er Jahren
Autor: Etienne, E.H.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-916674

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 03.04.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-916674
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Energie-Erzeugung und -Verteilung
Die Seiten des VSE

Schweden’s Elektrizititserzeugung in den 70er Jahren

Von E. H. Etienne, La Conversion

I. Allgemeines

Der Internationale Exekutivrat der Weltkraftkonferenz
hielt seine letzte Jahresversammlung am [5. und 16. Juli
in Stockholm ab. Es war das dritte Mal, dass dieses Gremium
in Schweden tagte; 1933, anldsslich der Teiltagung der Welt-
kraftkonferenz in Skandinavien und 1948 war es schon in
diesem Lande versammelt.

Der letzte Aufenthalt in Schweden gab somit Gelegenheit,
die freundschaftlichen Beziehungen zu vertiefen und dabei
Interessantes iiber die Energiepolitik Schwedens zu verneh-
men und bedeutende Anlagen zu besichtigen, u. a. das Kern-
kraftwerk Agesta und neueste Wasserkraftwerke im Norden
des Landes.

Von besonderem Interesse fiir die Schweiz ist die Studie
des «Central Operating Management» 1) (CDL) iiber die
Elektrizitdtserzeugung in Schweden in den 70er Jahren.
Das CDL ist die zentrale Betriebsleitung, die in Schweden
sowohl die staatlichen und Gemeindeelektrizititsunterneh-
men, als auch die privaten Elektrizitatsunternehmen umfasst.
Die Ersteren sind mit 42, die Letzteren mit 50 Prozent an der
Elektrizititserzeugung des Landes beteiligt. Die Studie stiitzt
sich auf 9 einschldgige Berichte, die von prominenten Fach-
spezialisten verfasst wurden, und zwar:

1. Mutmassliche Entwicklung des Elektrizititsbedarfes bis
1980,

2. Verfiigbare Wasserkraftvorkommen und ihre Ausbau-

kosten,

Jahreskosten der Wasserkraftanlagen,

4. Entwicklung der Elektrizitdtserzeugung in Gegendruck-
anlagen in den 60er und 70er Jahren,

5. Dampfkraftwerke der herkdmmlichen Art in den 70er
Jahren,

6. Kernkraftwerke in Schweden in den 70er Jahren,

7. Ausbau und Kosten des Hochstspannungsiibertragungs-
netzes,

8. Gesichtspunkte betreffend die notwendige Leistungsre-
serve fiir den Verbundbetrieb,

9. Berechnungsmethoden und Studienergebnisse fiir die
optimale Deckung des Energiebedarfes auf lange Sicht.

Die Studie wurde Ende Oktober 1961 beschlossen und
hierzu ein Komitee aus Vertretern des CDL und der AG

W

1) Siehe «Blue-White Series» Heft 35 der schwedischen Wasserkraft-
verwaltung.
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Atomenergie (schwedische Atomenergiegesellschaft) gegriin-
det. Dieses aus je zwei Vertretern der privaten Elektrizitts-
unternehmen, der staatlichen Kraftwerksverwaltung und der
Atomenergie-A.G. zusammengesetzte Komitee hatte zur
Aufgabe, von verniinftigen Annahmen betreffend die Zu-
nahme des Energiebedarfes ausgehend, die fiir die Deckung
giinstigste Kombination von Wasser- und Warmekraftwerken
in den 70er Jahren abzuklidren, und zwar sowohl von Gegen-
druck- und Kondensationsanlagen, als auch von Kernkraft-
werken.

Hierbei wurde besonders Gewicht auf die Notwendigkeit
der Aufstellung und Durchfiihrung eines schwedischen Kern-
energie-Programms, in erster Linie mit Riicksicht auf die
Maschinenindustrie, gelegt. Nun ist jede Vorausschau auf
lange Sicht mit allerlei Unsicherheiten behaftet, insbesondere
was die Schitzungen der Bedarfszunahme und der ausbau-
wiirdigen Wasserkrifte, die Annahmen betreffend die Fort-
schritte in der Technik der Wiarmekraftwerke — vor allem
der Kernkraftwerke — die verfiigharen Kapitalien und deren
Kosten, sowie die Amortisations- und Brennstoffkosten an-
belangt.

Der Zweck der Studie ist eine Darstellung der zukiinftigen
optimalen Gestaltung der Elektrizitdtserzeugung auf Grund
der heutigen Erkenntnisse, bei Wahrung eines grosstmogli-
chen Spielraumes fiir spitere Anpassungen des Ausbau-
programmes an die unvermeidlichen Anderungen der ener-
giewirtschaftlichen Grundlagen. «Optimal» ist hier im Sinne
der geringsten Energiekosten zu verstehen.

II. Ausgangslage und Berechnungsgrundlagen

Im Jahre 1960 erreichte der Elektrizititsverbrauch 32
TWh 2) — 4500 kWh pro Einwohner — bei einer bean-
spruchten Hochstleistung von 5,9 GW 1). Die nutzbare Ab-
gabe betrug 28 TWh; davon entfielen 64 9/¢ auf Industrie-
betriebe, 30 9/ aut Haushalt, Gewerbe, Landwirtschaft sowie
sonstige Kleinverbraucher und 6 ¢/, auf die Bahnen.

Der damalige Ausbaustand der Wasserkraftwerke ent-
sprach einer maximal verfiigbaren Leistung von nahezu
7 GW bei einer Erzeugungsmoglichkeit im Normaljahr von
34 TWh.

2) 1 TWh (Terawattstunde) = 10* kWh = 1 Milliarde kWh.
1 GW (Gigawatt) = 108 kW = 1 Million kW.
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In den Wirmekraftwerken waren 1,2 GW installiert, und
zwar 0,4 GW in Gegendruckanlagen (Industrie und Heiz-
kraftwerke) und 0,8 GW in Kondensations-Dampfkraftwer-
ken.

In den Gegendruckanlagen werden jghrlich 1,5 TWh er-
zeugt; die librigen Warmekraftwerke sind in der Hauptsache
zum Ausgleich des Produktionsriickganges der Wasserkraft-
werke bei ungiinstiger Wasserfithrung bestimmt.

Auf dem Gebiete der Kernkraftwerke sind die Entwick-
lungsarbeiten einstweilen auf die nachfolgenden Anlagen
beschrankt:

Der 65 MW Schwerwasserreaktor fiir das Heizkraftwerk
Agesta mit einer elektrischen Leistung von 10 MW wurde
im Juli 1963 kritisch und wird in nachster Zeit den Nor-
malbetrieb aufnehmen.

Der als Prototyp fiir zukiinftige Grossreaktoren von
300...500 MW Leistung entwickelte schwerwassermode-
rierte Versuchsreaktor Marviken fiir eine elektrische
Leistung von 150...200 MW soll bis 1969 betriebsbereit
sein.

Ferner der Siedewasser- (BWR-) Reaktor in Simpvarp mit
60 MW diirfte bis 1967 in Betrieb gesetzt werden.

Das Ferniibertragungsnetz besteht aus vier 380 kV und
sechs 200 kV Hochstspannungsleitungen zum Abtransport
der im Norden des Landes verfiigbaren Wasserkrifte nach
den in der Hauptsache im Siiden liegenden Konsumzentren.

Fiir die Kapitalkosten wurden fiir Zins und Unkosten
7 9/¢ eingesetzt und fiir die A bschreibungen eine Zeitperiode
von 40 Jahren fiir Wasserkraftwerke, von 25...30 Jahren
fiir Warmekraftwerke der herkommlichen Art, sowie fiir die
Hochstspannungsiibertragungsanlagen, und von 20...25 Jah-
ren fiir Kernkraftwerke angenommen.

Samtliche Kostenberechnungen beruhen auf dem Preis-
stand von /961 und sind also in erster Linie als relative
Preise fiir Kostenvergleiche zu betrachten.

III. Entwicklung in den 60er Jahren

1. Elektrizititsbedarf und dessen Deckung aus Wasserkraft

Fiir die Entwicklung des Elektrizititsbedarfes in den 60er
Jahren wurde eine durchschnittliche jahrliche Zunahme von
5,99/y — das sind 2,5 TWh — verglichen mit solchen von
6,7 9/¢, d. h. von 1,5 TWh in den 50er Jahren, angenommen.
Daraus ergibt sich fiir das Jahr 1970 ein Gesamtbedarf von
57 TWh mit einer Hochstbelastung von 11 GW bei einer
Beniitzungsdauer der Letzteren von 5200 h.

Fiir den Ausbau der Wasserkrifte wurde fiir die Sjahrige
Periode von 1962...1967 eine durchschnittliche Steigerung
der maximal verfiigbaren Leistung von 320 MW pro Jahr
entsprechend einer zusitzlichen Jahreserzeugungsmoglich-
keit von 1,6 TWh und fiir den Zeitraum 1967...1970 eine
solche von 1,2 TWh angenommen. Gegeniiber der im Zeit-
raum 1958...1962 erreichten Steigerung der Jahreserzeu-
gungsmoglichkeit von durchschnittlich 2,9 TWh (575 MW)
wird also das Ausbauprogramm der Wasserkrifte fiir die
Jahre 1963...1970 um beinahe die Hilfte gekiirzt.

Auf Grund der vorgenannten Annahmen wird die Erzeu-
gungsmoglichkeit der Wasserkraftwerke bis 1970 im Nor-
maljahr auf 54 TWh entsprechend einer maximal verfiig-

70 (B 10)

baren Leistung von 10,8 GW ansteigen, und zwar einschliess-
lich des vertraglich gesicherten Importes aus norwegischen
Wasserkriften von einer TWh entsprechend einer Leistung
von 0,2 GW.

2. Wirmekraft

a) Gegendruckanlagen

Die Erzeugungsmoglichkeit der Gegendruckanlagen,
die 1960 1,5 TWh betrug, diirfte 1970 auf 4,5 TWh bei
einer maximal verfiigbaren Leistung von 1,4 GW ansteigen.

b) Dampfkraftwerke
Bis 1970 wird der in Aussicht genommene Ausbau der
Dampfkraftwerke einschliesslich Gasturbinen auf 1,8 GW
ansteigen.

¢) Kernkraftwerke

Wie unter II. oben dargelegt, wird damit gerechnet, dass
bis 1970 in Kernkraftwerken eine Leistung von 200 MW
zur Verfiigung stehen wird.

3. Héchstspannungsiibertragungsnetz
Das 380 kV-Netz soll in der Hauptsache durch den Neu-
bau von 220 kV-Leitungen, die in den 30er Jahren erstellt
wurden und zu erneuern sind, verstarkt werden.
4. Insgesamt wird im Jahre 1970 zur Deckung des unter
1. aufgefiihrten Energiebedarfes zur Verfiigung stehen (Ta-
belle T):

Voraussichtliche Ausbauleistung und durchschnittliche jdahrliche
Erzeugung im Jahre 1970

Tabelle I
Ausbau- Durchschnittliche
leistung jahrliche Erzeugung
GW | TWh %

Wasserkraft einschliesslich | |
Einfuhr aus Norwegen 10,8 | 54,0 90,0
Gegendruckanlagen 1,4 | 45 7,5
Dampfkraftwerke 1,8 0,5 0,8
Kernkraftwerke 0,2 1,0 1,7
Total 142 | 60,0 | 100,0

Die fiir die Untersuchung der Entwicklung in den 70er
Jahren gut fundierte Ausgangslage fiir das Jahr 1970 ist
durch die bereits im Bau befindlichen bzw. zum Bau in Aus-
sicht genommenen Anlagen weitgehend bestimmt.

IV. Entwicklung in den 70er Jahren
1. Elektrizititsbedarf und dessen Deckung aus Wasserkraft

Die der Studie zu Grunde gelegte jahrliche Zunahme
wurde zu 5,5 9/p angesetzt. Daraus ergibt sich fiir 1980 ein
Elektrizititsbedarf von 97 TWh und eine Hochstbelastung
von 18 GW. Als Varianten wurden ferner 4,5 9/, als Mini-
mum und 6,5 9/ als Maximum der durchschnittlichen jahr-
lichen Zunahme angenommen. Je nach diesen Zuwachsraten
stellt sich der Bedarf im Jahre 1980 auf 89 bzw. 107 TWh.

Fiir den weiteren Ausbau der Wasserkrifte in den 70er
Jahren wird mit einer Steigerung der Erzeugungsmoglichkeit
im Normaljahr von je 1,2 TWh bis 1975 und von je 0,8 TWh
nach 1975 gerechnet. Auf Grund dieser Annahmen wiirden
in den Wasserkraftwerken im Normaljahr zur Verfiigung
stehen: ab 1975: 10,9 GW bzw. 60 TWh und ab 1980: 12,7
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GW bzw. 64 TWh. Das sind zwei Drittel des oben erwihnten
Bedarfs von 97 TWh.

Die Erzeugungsmoglichkeit der ausbauwiirdigen Wasser-
kriafte im Normaljahr wird insgesamt auf 85 TWh geschitzt.
Fiir die im Jahre 1970 noch ausbaufdhigen Wasserkrifte
wurden die Jahreskosten zu 8,2 9/y der Erstellungskosten
angenommen; hierzu kommen -+ Fr. 3,75 pro kW + Fr.
330.— pro Million m3 nutzbaren Inhaltes der Ausgleichs-
Speicherbecken fiir die Kosten der Wasser-Regulierung.

Das nach Erstellungskosten gegliederte Inventar der nach
1970 noch wirtschaftlich ausbauwiirdigen Wasserkrifte ist
in der Tabelle II zusammengestellt.

Voraussichtliche Erstellungskosten und Erzeugungsmoglichkeiten
der nach 1970 noch ausbauwiirdigen Wasserkrdfte

Tabelle 11
Erstellungskosten ﬁgghﬁ;ﬁgf;

in Rp./kWh in Fr./kW TWh

unter 21 unter 1100 5,0

21...25 1100...1350 8,0

25...29 1350...1550 7,6

29...33 1550...1750 4,0

tiber 33 uiber 1750 3,2
keine Angaben

erhiltlich: 6,2

Total 34,0

2. Wirmekraft
a) Gegendruckanlagen

Nach der fiir die Entwicklung in den 60er Jahren ange-
nommenen Verdreifachung der Elektrizititserzeugung in
Gegendruckanlagen wird fiir die 70er Jahre auf Grund von
Umfragen bei Industriebetrieben und Fernheizwerken eine
Steigerung von 4,5 auf 6 TWh bis 1975 und eine solche von
6 auf 7 TWh bis 1980 erwartet.

b) Kondensations-Dampjfkraftwerke

Die Brennstoffkosten betrugen im Jahre 1961 rd. Fr. 5,50
pro Geal. Fiir die nachfolgenden Kostenberechnungen wur-
den diese um 40 9/y erhoht, um allfélligen Preissteigerun-
gen bis 1980 Rechnung zu tragen. Als Variante wurde auch
ein Preiszuschlag von 10 9/¢ gegeniiber 1961 angenommen.
Es wurde also fiir die Kondensations-Dampfkraftwerke mit
Brennstoffpreisen von Fr. 7,50 pro Geal 3) und Fr. 6,00 pro
Gecal gerechnet.

Fiir die Erzielung geringster Energiekosten bei Dampf-
kraftwerken ist die zweckmissigste Steigerung der Einheits-
leistung der Maschinenblocke ausschlaggebend. Darum
wurde diese Leistung neuerdings bereits von 160 auf 275
MW heraufgesetzt. Fiir die weitere Entwicklung wurden
Einheiten von 300 MW und im Laufe der 70er Jahre solche
von 450 und 600 MW in Aussicht genommen, und zwar je
4 Einheiten pro Kraftwerk; diese werden auch fiir Kohlen-
staubfeuerung ausgeriistet.

Zur Beriicksichtigung der im Bau von Dampfkraftwerken
zu erwartenden weiteren technischen Fortschritte wurde mit
einer jahrlichen Verringerung der Erstellungskosten von 1 9/
gerechnet. Es wurde jedoch angenommen, dass bei neuen
Anlagen auch in den 70er Jahren der Wirkungsgrad 40 /o
nicht iiberschreiten wird.

3) 1 Geal (Gigakalorie) = 106 kcal = 1 Milliarde Kalorien.
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Eine gewisse Unsicherheit besteht in der Bemessung der
Reserven fiir die Lagerung der fliissigen Brennstoffe.

Die Kosten fiir Warmekraft aus Kondensationsanlagen
gehen aus Tabelle III hervor.

Energiegestehungskosten bei Erzeugung in Dampfkraftwerken
mit Kondensatoren
Tabelle IIT

1970 1975 1 1980

Kraftwerksleistung, MW 4300 4450 4% 600
Gesamte Erstellungskosten
Fr./kW 515 465 415
Feste Kosten Fr./kW Jahr 59 54 49
Arbeitskosten in Rp./kWh
fiir Brennstoffkosten :

7.50 Fr./Gcal { 1,8 1,8 1,8

6.— Fr./Gcal 1,5 155 1,5
Gesamte Energiekosten bei
Beniitzungsdauer von 5200 h
und Brennstoffpreis von
7.50 Fr./Gcal 3 2,9 2,8

Die Verdoppelung der Einheitsleistung von 300 auf 600
MW ergibt eine Herabsetzung der Erstellungskosten von
rd. 20 ¢/ und der Energiekosten von rd. 7 %/o.

Die Aufstellung von Gasturbinen wurde in der Haupt-
sache fiir Reserveanlagen, zur Spitzendeckung und zur Uber-
briickung von Wasserklemmen in Aussicht genommen. Sie
fallen jedoch zu wenig ins Gewicht, um hier besonders be-
riicksichtigt zu werden und sind in den Zahlen fiir Dampf-
kraftwerke eingeschlossen.

Im Ausbauplan fiir Dampfkraftwerke der herkdmmlichen
Art sind in den 70er Jahren keine neuen Anlagen vorgesehen,
sofern die Steigerung des Energiebedarfs die zu Grunde ge-
legte Zuwachsrate von 5,5 9/y nicht tiberschreitet, die fiir den
Ausbau der Wasserkrifte benotigten Kapitalien zu normalen
Bedingungen erhiltlich sind, und die Entwicklung der Kern-
kraftwerke den Erwartungen entspricht.

c) Kernkraftwerke

Die fiir die Beurteilung der weiteren Entwicklung der
Kernenergie vorhandenen Unterlagen sind mit einem hohen
Grad von Unsicherheit belastet. Auf Grund der aus den in
Betrieb stehenden Anlagen gewonnenen praktischen Er-
fahrungen und der festen Offerten fiir Kernkraftwerke, die
bis ca. 1967 in Betrieb gesetzt werden konnten, sind jedoch
folgende Moglichkeiten in Betracht zu ziehen:

Fiir Druckwasser- (PWR-) und Siedewasser- (BWR-) Re-
aktoren fiir leicht angereichertes Uran mit einer elektrischen
Leistung von 300 MW, die bis zum Jahre 1970 in Betrieb
gesetzt werden konnten, belaufen sich die spezifischen Er-
stellungskosten auf rd. 830 Fr./kW; fiir gasgekiihlte Graphit-
reaktoren (GCR) und fiir Druckwasser mit schweren Wasser-
Reaktoren (PHWR) auf rd. 1250 Fr./kW.

Es ist anzunehmen, dass im Laufe der 70er Jahre die vor-
genannten Kosten — sei es durch technische Fortschritte
oder hohere Reaktorleistungen, bei gleichzeitiger Erstellung
mehrerer Reaktoren in der gleichen Anlage — zuriickgehen
werden. Die diesbeziiglichen in der letzten Zeit mit den in
Betrieb stehenden Reaktoren gemachten Erfahrungen lassen
fiir die 60er Jahre eine Kostenermissigung von 40/, pro
Jahr erwarten. Fiir die 70er Jahre wird mit einer Senkung
der spezifischen Erstellungskosten von 1,5 9/p pro Jahr fiir
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BWR-, PWR- und GCR-Reaktoren und von 2,5 9/y pro Jahr
flir PHWR-Reaktoren, gerechnet.

Unter Beriicksichtigung der besonderen Verhiltnisse in
Schweden wurden fiir 1980 Reaktorleistungen von 600 MW,
wie bei den Dampfkraftwerken der herkommlichen Art, in
Aussicht genommen. Die Verdoppelung der Einheitsleistung
von 300 MW im Jahre 1970 auf 600 MW im Jahre 1980
diirfte eine Senkung der spezifischen Erstellungskosten von
159/ nach sich ziehen. Es wurde auch angenommen, dass
je zwei Reaktoren pro Anlage zusammen erstellt werden.

Ansehnliche Ermissigungen der Arbeitskosten lassen auch
die Fortschritte im Abbrand, in der Verbesserung des ther-
mischen Wirkungsgrades und in der Verbilligung der Brenn-
stoffelemente erwarten.

Die in den 70er Jahren voraussichtliche Entwicklung der
Energie-Gestehungskosten in Kernkraftwerken sind in der
Tabelle IV zusammengestellt.

Voraussichtliche Gestehungskosten fiir Kernenergie
in den 70er Jahren

Tabelle 1V
Jahr der Inbetriebsetzung 1970 1975 1980
Kraftwerkausbau 2300 2 %450 2600
Reaktortype BWR PHWR/BWR PHWR BWR PHWR
PWR PWR PWR

Gesamt-
erstellungskosten 760 1130 650 930 580 830
Feste Kosten
in Fr./kW Jahr 104 134 90 111 78 97
Arbeitskosten
in Rp./kWh 1,0 0,66 0,9 0,58 0,8 0,5
Gesamte Energie-
kosten Rp./kWh
(Beniitzungsdauer
5200 h) 3,0 32 2,6 27 24 24

3. Energieiibertragung

Fir die Wahl der zweckmaissigsten Energiebasis sind nicht
nur die Kosten der Erzeugung, sondern auch diejenigen der
Ubertragung von den Produktions- zu den Verbrauchs-Zen-
tren zu betrachten. Uber die Grossenordnung dieser Ko-
sten ab Kraftwerk in 380 kV bis zum Unterwerk in 130 kV
orientiert Tabelle V.

Energieiibertragungskosten

Hierbei wurde damit gerechnet, dass die zu tibertragenden
Leistungen in den 70er Jahren ein gewisses Maximum er-
reichen und daraufhin abnehmen werden; denn mit der Zeit
wird der steigende Energiebedarf in den nordlichen Landes-
teilen einen stets grosseren Anteil der dort erzeugten und
bisher nach Siiden zu iibertragenden Leistungen und Energie-
mengen aufnehmen.

In der nachfolgenden Zusammenfassung wurden die
Ubertragungskosten und Verluste von den Wasserkraftwer-
ken nach den Unterwerken in den zentralen Verbrauchs-
Zentren des Landes der Wasserkraft anteilmissig angerech-
net.

4. Optimaler Einsatz der Wasser-, Wirme- und Kernkraft
in den 70er Jahren

Auf Grund der vorgenannten Uberlegungen und Kosten-
zusammenstellungen der einzelnen Rohenergiequellen wurde
der optimale Einsatz der Wasser-, Wiarme- und Kernkraft
mittelst Rechenmaschinen unter Beriicksichtigung aller mog-
lichen Kombinationen ermittelt. Das Ergebnis unter An-
nahme einer Zuwachsrate von 5,5 0/, fiir den Energiebedarf,
ein Jahr mittlerer Wasserfithrung fiir die Wasserkraft und
Brennstoffkosten von Fr. 7,50 pro Geceal (Preisbasis 1961
-+ 40 9/p) ist in der Tabelle VI zusammengefasst.

Daraus ergibt sich fiir die einzelnen Energieformen fol-
gende prozentuale Aufteilung (Tabelle VII):

Prozentualer Anteil der verschiedenen Energiequellen
am Energiebedarf
Tabelle VII

1 1970 ‘ 1975 } 1980
Wasserkraft 90,0 79,3 65,3
Energie aus Gegendruck-
anlagen 7,5 7,9 7,2
Wirmekraft der herkomm-
lichen Art ’ 0,8 5,7 1,5
Kernkraft | 1;7 7,1 26,0
Total % 100,0 | 100,0 100,0

Aus diesen Zusammenstellungen ist folgendes festzu-
halten:

Der Anteil der Wasserkraft an der Elektrizitatserzeugung,
der zu Beginn der 60er Jahre noch 90 9/ betrug, wird sich

Tabelle V bis 1970 auf dieser Hohe halten, und erst im Laufe der 70er
. BRE lupetiem| eomn | etk | Jahre alimihlich auf 65 9/y zuriickgehen.
dbertragungskosten flr: | gy e % | % Rp./kWh Der auf die Gegendruckanlagen entfallende Anteil wird
Wasserkraftaus ’ sich hinsichtlich Energiemenge weiterhin auf iiber 7 0/, hal-
dem Norden des ten; leistungsmissig wird ihr Anteil jedoch in den 60er Jah-
Landes 20 15,0 11,0 0,61 ren von 5 auf 10 9/y ansteigen und in den 70er Jahren auf
Warmekraft 7 1,8 1,6 ‘ 0,1%3 dieser Hohe verbleiben.
Ausbauleistungen und Erzeugung, nach Erzeugungsarten geordnet
Tabelle VI
1970 1975 1980
Leistung Energie Leistung Energic‘ Leistung ‘ Energie
GW TWh GW TWh GW | TWh
Energiebedarf | 10,8 57,0 I 14,1 74,5 18,4 97,5
Erzeugung in Gegendruckanlagen 1,4 4.5 1,8 6,0 2,0 7,0
Wasserkraft, einschl. Einfuhr aus Norwegen 10,8 54,0 11,9 60,0 12,7 64,0
Wirmekraft der herkommlichen Art 1,8 | 0,5 1,8 43 1,8 1,5
Kernkraft 0,2 ‘ 1,0 0,8 5,4 3.8 25.5
Uberschussenergie — 3,0 — \ 1,2 — 0,5
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Infolge der den Dampfkraftwerken zugewiesenen Rolle
des Ausgleichs zwischen wasserreichen und -armen Jahren
wird ihr Anteil hinsichtlich Energieerzeugung dementspre-
chende Schwankungen aufweisen, hinsichtlich Leistung in
den 60er Jahren sich auf rd. 10 9/, halten.

Der Anteil der Kernkraftwerke an der Elektrizitdtserzeu-
gung wird 1970 mit 1,7 9/o noch unbedeutend sein, jedoch
unter der Voraussetzung einer normalen Entwicklung bis
1980 auf 26 9/y, betreffend Leistung auf rd. 18 ¢/p ansteigen.

Die hier zusammengefassten Ergebnisse der Berechnun-
gen gelten fiir die oben dargelegten Voraussetzungen, welche
die Experten als die wahrscheinlichsten betrachten. Fiir die
untersuchten diesbeziiglichen Varianten ergeben sich die
nachstehenden wichtigsten Abweichungen:

Sollte der Elektrizititsbedarf langsamer, z. B. um 4,5 9/o,
oder rascher als vorausgesetzt, z. B. um 6,5 9/p pro Jahr an-
steigen, so wiirde der Ausbau der Kernkraftwerke entspre-
chend verzogert oder beschleunigt; je nachdem miissten dann
im Jahre 1980 diese Werke auf 2,8 bzw. 5,2 GW ausgebaut
werden. Sollten andererseits die festen Kosten der Kernkraft-
werke um 15 ¢/¢ hoher oder 159/, tiefer als angenommen
wurde, ausfallen, so miisste die Leistung der Kernkraftwerke
im Jahre 1980 auf 2,9 GW herabgesetzt bzw. auf 4,3 GW
erhoht werden. In beiden extremen Fillen wiirde der Anteil
der Dampfkraftwerke mit Kondensation praktisch unver-
indert bleiben und der Ausgleich ausschliesslich durch stér-
keren oder schwicheren Ausbau der Wasserkrifte erfolgen.

Sollten sich die Preise der fliissigen Brennstoffe anders
entwickeln als angenommen wurde, z. B. auf 6.— Fr./Gcal
anstatt 7.50 Fr./Gcal, so wiirden die Dampfkraftwerke star-

ker ausgebaut und der Ausbau der Kernkraftwerke entspre-
chend verzogert. In diesem Falle wiirde also die Korrektur
des langfristigen Ausbauprogrammes auf Seite der Dampf-
kraftwerke erfolgen.

V. Schlussfolgerungen

Fiir die langfristige Entwicklung wird das Hauptgewicht
auf den weiteren Ausbau der Wasserkraftwerke einerseits
und auf die Forderung der Kernenergie andererseits gelegt.
Hierzu wird die Versuchsanlage Marviken (Leistungsreaktor
von 150...200 MW) Ende der 60er die fiir das Ausbaupro-
gramm in den 70er Jahren erforderlichen Unterlagen er-
geben.

Die Dampfkraftwerke der herkémmlichen Art werden
nur soweit entwickelt, als dies zur Deckung von Wasserklem-
men notwendig ist. '

Auffallend ist der fiir die 70er Jahre zu erwartende Riick-
gang des jahrlichen Ausbautempos der Wasserkrifte, trotz
der noch fiir Schweizer Begriffe sehr giinstigen ausbauwtirdi-
gen Wasserkrifte.

Da gemiss den Studienergebnissen der Ausbau der
Dampfkraftwerke der herkommlichen Art praktisch zum
Stillstand kommen soll, wird der weitaus grosste Teil der in
den 70er Jahren zu erwartenden Bedarfszunahme durch
Kernkraft zu decken sein, deren Ausbauleistung bis zum
Jahre 1980 auf ca. 1/3, sogar auf 2/5 derjenigen der Wasser-
kraft ansteigen diirfte.

Adresse des Autors:

E. H. Etienne, dipl. Ing. ETH, Prisident des Schweizerischen National-
komitees der Weltkraftkonferenz, La petite Grangette, La Conversion (VD).

Kongresse und Tagungen

Kurzbericht
iiber die
8. Internationale Holzschutz-Tagung
in
Freiburg im Breisgau

Die Deutsche Gesellschaft fiir Holzforschung (DGfH) fiihrte
diese wissenschaftliche Tagung, an der Vertreter aus 18 Lindern
teilnahmen, vom 9.—11. Oktober 1963 im Auditorium der Uni-
versitdt Freiburg durch. Die 19 Referenten berichteten iiber die
neuesten Ergebnisse auf dem Gebiet des Holzschutzes.

Uber den Holzschutz im Bauwesen liegen nun sichere Ergeb-
nisse vor. Es konnen deshalb auch recht gute Anweisungen ge-
geben werden. Ganz anders liegen die Verhéltnisse beim Schutz
von Leitungsmasten. Verdnderte Verhiltnisse bestehen aber auch
zwischen dem Laubholz und dem Nadelholz, und beim letzteren
wiederum zwischen Fichte und Kiefer. Der Holzschutz erweist
sich als eine recht komplizierte Wissenschaft; doch bemiiht sich
die DGfH, die Verhiltnisse zu kldren und Losungen zu finden.

1. Schutz von Bauholz
Neben der Verhiitung von Schwammbefall, der Verhinderung
des Angriffs holzzerstorender Insekten, der Vermeidung von
Bldueschédden soll auch eine Erhohung der Feuersicherheit er-
reicht werden: es sei leicht, Holz schwer entflammbar zu machen;
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einheimische Holzer mit einer bestimmten Dicke bendtigten sogar
keine spezielle Behandlung. Die Holzschutzmittel sollen in Zu-
kunft starker auf die «Korrosionsbestindigkeit» gepriift werden.

Ein Redner empfahl, die Vorschriften so zu gestalten, dass
pro m2 Holzfliche mindestens 50 g Holzschutzmittel zu ver-
wenden sind und dass Garantien nicht iiber 10 Jahre dauern. Die
schichtbildenden Oberflichenbehandlungsmittel sind den tiefwir-
kenden Impriagnierungsmitteln vorzuziehen. Die Art der Schicht
ist noch nicht restlos untersucht, doch sollen Kunststoffe impo-
nierende Teilerfolge gezeigt haben. In Hildesheim werden auf
einer Bewitterungsstation zurzeit 7500 verschiedene Oberfldchen-
behandlungen gepriift.

Mit der Einfuhr von ausldndischem Holz tauchen auch neue
Schédlinge auf. In Ungarn hat sich der Splintholzkéfer (Lyctus
linearis Goeze) innert weniger Jahre so stark ausgebreitet, dass
sogar befallenes Holz neu verbaut wird. Der Lyctus greift nur
den stidrkehaltigen Splint von frischen Laubholzern an. Die Vor-
beugungsmittel sind dieselben wie fiir den Hausbock.

Im weitern wurde auch iiber neue Priifmethoden von Holz-
schutzmitteln gesprochen.

2. Schutz von Eisenbahnschwellen

Die durchgefiihrten Versuche mit Buchen- und Kiefern-
schwellen, die mit UA-Salzen auf der Basis von Fluor-Arsen-
Chrom-Salzen getrinkt waren, haben nach 4 Jahren schlechte
Ergebnisse gezeigt. Es traten zickzackformige Querrisse auf, die
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