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Energie-Erzeugung und -Verteilung
Die Seiten des VSE

Entwicklungsrichtungen der Elektrizititsversorgung in den USA
Von A. Kroms, Boston (USA)

Die Elektrizititsversorgung ist der wichtigste Sektor der
Energiewirtschaft geworden. Des technischen Fortschritts
und der wirtschaftlichen Entwicklung wegen finden in der
elektrischen Energieversorgung, dhnlich wie in anderen tech-
nischen Gebieten, stindig gewisse Verianderungen statt. Nach-
folgend werden die Entwicklungstendenzen und die Zu-
kunftsaussichten in der Elektrizititsversorgung der USA
behandelt. Die Erdrterungen stiitzen sich vorwiegend auf
Angaben der Staatsbehorde der elektrischen Energieversor-
gung «Federal Power Commission (FPC)». Die FPC hat
wihrend der letzten zwei Jahre eine ausfiihrliche Unter-
suchung iiber die Energieversorgung durchgefiihrt. Im Rah-
men dieser Untersuchung (National Power Survey) sind von
Sachverstandigen zahlreiche Teilberichte iiber einzelne Ge-
biete der elektrischen Energieversorgung ausgearbeitet wor-
den. Diese Arbeit ist nun abgeschlossen und wurde von der
FPC in einem zweibidndigen Bericht, samt Auswertungen,
Prognosen und Empfehlungen, veréffentlicht [1]. Der Bericht
behandelt die Energieversorgung als ein nationales Problem,
in dem er alle Teilnehmer — die privaten, staatlichen und
kommunalen Unternehmen — eingeschlossen hat. Da die
Arbeit die voraussehbaren Tendenzen in der elektrischen
Energiewirtschaft bis zum Jahre 1980 behandelt, knnen
ihre Beschliisse auch fiir die Energiewirtschafter anderer
Linder von Interesse sein, weil die Entwicklung der Energie-
technik andernorts mehr oder weniger dhnlich verlduft.

1. Der Anstieg des Energiebedarfs

Der gesamte Energieverbrauch der USA betriagt zur Zeit
12...13 - 106 Tcal/a, oder 0,065...0,07 Tcal/a je Einwohner.
Man erwartet, dass bis 1980 der Bedarf auf 20...21 - 106 Tcal/a
oder 0,085...0,09 Tcal/a je Kopf ansteigen wird.

Der Anteil der elektrischen Energie im gesamten Energie-
verbrauch ist in Tabelle I angegeben.

Die Rolle der elektrischen Energie

Tabelle I
Gesamtaufwand Zur Elektrizititserzeugung eingesetzt
Jahr an Rohenergie
10° Tcal 10°® Tcal I /s
1940 6 0,75 12,5
1960 11,25 2,25 20,0
1980 20,5 6,30 31,0

Es ist ersichtlich, dass die elektrische Energie in der ge-
samten Energiebilanz stindig eine grossere Rolle spielt.
Bereits 1980 wird voraussichtlich ein Drittel der Rohenergie
zur Erzeugung elektrischer Energie herangezogen werden
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miissen. Die erwartete Entwicklung in der Produktion der
elektrischen Energie und die entsprechenden Jahres-
Lastspitzen sind in Fig. 1 angegeben. Die Jahresarbeit der
Kraftwerke wird 1980 voraussichtlich rd. 2800 TWh errei-
chen; dies bedeutet gegeniiber der gegenwirtigen Jahresaus-
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beute, die rd. 1100 TWh betragt, eine Zunahme um 150 9/,.
Zur Lieferung dieser Energiemenge wird eine Kraftwerks-
leistung von 520...530 GW benétigt. Ende 1963 betrug die
installierte Leistung der Kraftwerke 210 GW, so dass bis 1980
eine neue Kraftwerksleistung von mehr als 300 GW in Be-
trieb gesetzt werden muss. Das Bediirfnis nach einer so gros-
sen zusitzlichen Leistung wird die Planung der elektrischen
Energieversorgung in den kommenden Jahren massgebend
beeinflussen.

Der rasche Anstieg des Energiebedarfs ist auf: a) die wirt-
schaftliche Entwicklung und die Zunahme der Bevolkerungs-

(B 101) 439



zahl; b) das Ersetzen anderer Energiearten durch elektrische
Energie; c¢) den technischen Fortschritt in der elektrischen
Energieversorgung zuriickzufithren. Da der Einfluss dieser
Faktoren nicht genau vorausgesehen werden kann, weisen
die verschiedenen Prognosen des Energiebedarfs eine
Streuung auf; je langfristiger die Prognosen, desto weniger
zuverldssig sind die Voraussagen. Zweck der langfristigen
Prognosen (fiir > 15 Jahre) ist jedoch nur die allgemeine
Tendenz in der Verbrauchsentwicklung und die vorausseh-
bare Grossenordnung der Bedarfswerte aufzuzeigen.

Der Jahresverbauch an elektrischer Energie je Einwohner
soll von 5400 kWh im Jahre 1963, nach Schitzungen der
FPC, bis zum Jahre 1980 auf 10600 kWh anwachsen. Die
Aufteilung des Verbrauchs auf die einzelnen Abnehmer-
gruppen ist in Fig. 2 angegeben [2]. Die Rolle des Haushalts-
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Die Aufteilung des Energieverbrauchs
a Haushalt; b Industrie; ¢ Handel und Gewerbe; « Restverbraucher

verbrauchs nimmt stindig zu, und es ist zu erwarten, dass 1980
diese Abnehmergruppe von der gleichen Grossenordnung
wie die der Industrie sein wird. Die relative Vergrosserung
des Verbrauches dieser Gruppe ist auf die Wohlstandssteige-
rung der Bevolkerung und die Elektrifizierung der Haushalts-
apparate zuriickzufiihren. Eine besonders wichtige Rolle
kann hier die elektrische Raumheizung spielen, da fiir Be-
heizungszwecke sehr grosse Energiemengen bendtigt werden.
Die Auswirkung dieses neuen Sektors der Elektrizitidtsan-
wendung kann aber vorldufig nur sehr angenihert geschitzt
werden. Von entscheidender Bedeutung wird der Preis der
Heizenergie sein, weil die elektrische Energie mit billigem
Gas und Ol in Konkurrenz tritt. Zurzeit werden in den USA
rd. 2 Millionen Hauser elektrisch beheizt; hier sieht man
eine rasche Entwicklung voraus. Im FPC-Bericht wurde an-
genommen, dass 1980 rd. 19 Millionen Hauser elektrische
Beheizung haben werden; obgleich diese Zahl etwas zu
optimistisch bewertet scheint, besteht doch kein Zweifel,
dass sich die elektrische Raumheizung zu einem wichtigen
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Anwendungsgebiet der elektrischen Energie entwickeln wird.
Ausser der Heizung kommen auch andere neue Anwen-
dungsgebiete der elektrischen Energie in Frage, welche die
Bedarfswerte merkbar erh6hen konnen; hieher gehoren elek-
trische Transportanlagen, die Gewinnung von Metallen aus
Erzen niedriger Konzentration, die Wasserversorgung iiber
grosse Entfernungen, die Entsalzung des Meerwassers u. a.

2. Die Empfehlungen der FPC

Eine vorherrschende Tendenz in der elektrischen Energie-
versorgung, die sich voraussichtlich auch in den kommenden
Jahren behaupten wird, ist die Konzentrierung der Energie-
erzeugung in immer grosseren Aggregaten, Kraftwerken und
ausgedehnten Verbundsystemen. Dieser Vorgang wird durch
den steigenden Energiebedarf, die zunehmende Verbrauchs-
dichte und die Entwicklung von Ferniibertragungsnetzen be-
giinstigt. In grossen Verbundnetzen konnen Maschinensitze
mit Einheitsleistungen von > 500 MW giinstig betrieben
werden. Dies fiihrt zu ausgesprochenen Grosskraftwerken,
mit Leistungen von > 2 GW, welche eine grossrdumige
elektrische Verbundwirtschaft ermdglichen. Dies wird auch
die Energieversorgung der USA massgebend beeinflussen.

Im FPC-Bericht wird empfohlen, die Bau- und Betriebs-
pline der regionalen Elektrizitdtsunternehmen aufeinander
abzustimmen und die Energieversorgung fiir eine lidngere
Zeitperiode im voraus zu planen. Nur durch ein planmissiges
Vorgehen konnen die Moglichkeiten der modernen Energie-
technik in vollem Masse in die Tat umgesetzt werden. Ein
koordinierter Ausbau der Energieanlagen soll zu grosseren
Verbundsystemen fiithren, welche eine zweckmassige Aus-
nutzung der Anlagen und Energiequellen ermdglichen. Der
Zusammenschluss der regionalen Netze kann erhebliche
Kostenersparnisse ergeben, weil: a) die Energieerzeugung in
wirtschaftlich arbeitenden Grossanlagen konzentriert wer-
den kann; b) die Verbundnetze, welche die Gebiete mit ver-
schiedenen Energiequellen wund unterschiedlichen Ver-
brauchskurven vereinigen, es erlauben, Kraftwerksleistung
zu ersparen; dies wird durch den Ausgleich des Energiebe-
darfs und der verfiigbaren Kraftwerksleistungen (Wasser-
kraftwerke), wie auch durch den Austausch der Reserve-
leistungen erzielt.

Obgleich die FPC nur die Grundlinien der Energiever-
sorgung aufstellt, jedoch keine Netzplanung vorgenommen
hat, sind doch im Bericht einige mdgliche Fernverbindungen
angedeutet worden. Dabei ist die Errichtung von drei Ost-
West-Fernleitungen vorgesehen worden, welche sich vom
Atlantischen bis zum Stillen Ozean erstrecken wiirden. Diese
Fernverbindungen sind als ein bedeutender Schritt zur Gross-
raum-Energieversorgung der USA anzusehen. Sie sollen die
wichtigsten Zonen des Energieverbrauchs und der Energie-
quellen miteinander verbinden (Fig. 3).

Zurzeit sind in den USA ungefihr 3600 Elektrizitats-
unternehmen titig; darunter rd. 3200 verhiéltnismassig kleine
Energieversorger, d. h. solche mit Lastspitzen von < 25 MW.
Die Netze einzelner Unternehmen sind bereits in gewissem
Masse verbunden und bilden regionale Versorgungssysteme,
doch reicht die Leistungsfihigkeit der meisten Netzverbin-
dungen nicht aus, um einen vollen Verbundbetrieb zwischen
den grossen Staatsgebieten verwirklichen zu konnen. Die
Vorteile der elektrischen Verbundwirtschaft sind aber {iberall
so deutlich geworden, dass wihrend der letzten Jahre auch
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239/, der Gesamtlast

Fig. 3
Die vor hbare Lastverteilung im Jahre 1980
Auf die nicht schraffierten Gebiete
entfallen 6 /o der Gesamtlast

in den USA der Verbund benachbarter regionaler Netze in
einem schnelleren Tempo erfolgt. Das Ergebnis: mehrere
Gebiete sind mittels Hochspannungsleitungen verbunden
worden, weitere Leitungen werden gebaut oder geplant
(Fig. 4). Vorldufig hat es aber an einem koordinierten Plan
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Fig. 4

Die Hochspan verbindungen zwisck TVA und den benachbarten
privaten Energiesystemen

fiir die Errichtung eines Hochspannungsgitters gefehlt. Im
FPC-Bericht wird die Notwendigkeit eines planmissigen
Netzausbaus betont, wobei aber angedeutet wird, dass dieser
Prozess schrittweise, d. h. auf Grund wirtschaftlicher Uber-
legungen durchgefiihrt werden soll, weil der Bau kostspieliger
Fernnetze keinesfalls Selbstzweck, sondern nur eine Mass-
nahme zur Verbilligung der Energie ist. Jede Kapitalanlage
muss durch die damit erzielbaren Kostenersparnisse und die
verbesserten Betriebsverhaltnisse gerechtfertigt werden. Nach
Ansicht von Energiewirtschaftern ist die Zeit gekommen, da
die einzelnen, ziemlich begrenzten Versorgungsgebiete mittels
Hochspannungsnetzen verbunden werden miissen, um alle
Vorziige, die sich aus dem Lastausgleich und einer besseren
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Die Lastdichte:

0,8..1,2

0,6...0,8
0,4...0,6

0,2...0,4.
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MW/Quadrat-Meile

Ausbeutung ortsgebundener Energiequellen ergeben, aus-
nutzen zu konnen. Dazu sollen lokale Systeme allmihlich
mit Nachbarsystemen verschmolzen werden, so dass durch
die Unterschiede der Lastkurven und dem Zusammenschluss
der Reserven eine gewisse Kraftwerksleistung eingespart wird
und die wirtschaftlichsten Werke besser ausgelastet werden
konnen.

3. Die Aufgaben der Hochspannungsleitungen

Die Aufgaben eines Hochspannungsnetzes sind:

1. Grosse Leistungen aus den ortsgebundenen Kraftan-
lagen in die Verbrauchszentren zu iibertragen.

2. Die Erstellung sehr grosser Kraftwerke zu rechtferti-
gen und diese Grossanlagen giinstig zu betreiben.

3. Die Herabsetzung von Reserveleistungen zu ermog-
lichen.

4. Eine Leistungsersparnis durch den Austausch freier
Kraftwerksleistung, die aus dem unterschiedlichen Verlauf
der Jahreslastkurven in einzelnen Verbrauchsgebieten ent-
steht (Winter- und Sommerspitzen), zu erzielen.

5. Leistungsersparnisse zu erlangen, die durch die zeit-
liche Streuung von Tageslastspitzen zwischen den verschie-
denen Zeitzonen ermdglicht werden.

6. Die jahreszeitlichen Energieiiberschiisse von Wasser-
kraftwerken in andere Gebiete zu iibertragen oder, wenn
noétig, den Energiemangel wihrend der Trockenperiode durch
Leistungsbezug aus anderen Kraftwerken abzuwenden.

7. Die Wasserkraftwerke weitgehend zur Spitzendeckung
heranzuziehen.

8. Die Leistungsiiberschiisse, welche wihrend der
Schwachlaststunden entstehen, zur Energielieferung an be-
sondere Energieabnehmer oder andere Bezirke abzugeben.

9. Die Moglichkeit schaffen, unvorgesehene ortliche Last-
erhOhungen, die aus klimatischen oder anderen Ursachen
entstehen, unverziiglich aufzunehmen.

(Fortsetzung folgt)
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