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ausgefiihrt. Dadurch kann nicht nur Personal eingespart
werden; auch die Regelung wird durch die direkte Eingabe
in den Netzregler eines von in kleinen Zeitintervallen berech-
neten Korrekturwertes verbessert. Dieser Korrekturwert wird
aus der Differenz zwischen den Programmsollwerten und den
Ziahlerstinden auf den internationalen Verbundleitungen er-
mittelt. Der Elektronenrechner kann weiter den Energiehaus-
halt der Partnerwerke verwalten und die monatlichen Ab-
rechnungen fiir samtliche Lieferungen, unter Beriicksichti-
gung der Tarife, erstellen. Weiter fithrt er das Ausgleichs-
konto iiber die Lieferungen oder Beziige, die sich aus den
Abweichungen zwischen Programm- und gemessenen Aus-
tauschwerten ergeben und die nicht fakturiert, sondern wih-
rend der selben Tarifzeiten kompensiert werden miissen.
Durch die Zunahme des Energieverbrauchs ergab sich
also eine immer engere Zusammenarbeit zwichen den schwei-
zerischen Elektrizitdtsunternehmungen und den Nachbarldn-
dern auf dem Produktions-, Transport- und Betriebssektor.

IV. Zukiinftige Entwicklung
Der Ausbau der wirtschaftlich nutzbaren Wasserkrafte
wird bald zu Ende gehen und die schweizerischen Elektrizi-
tatsgesellschaften werden auf andere Energiequellen zuriick-
greifen miissen, um den wachsenden Bedarf zu decken.
Durch den Einsatz von klassischen thermischen Kraftwerken
und der Atomenergie verliert die Schweiz eine nur relative

Autonomie, denn sie kann trotz ihrer meistens positiven Jah-
resenergiebilanz den Winterverbrauch bei ungiinstiger Was-
serfithrung schon seit vielen Jahren nicht mehr selbst dek-
ken. Alle anderen Energietrager — mit Ausnahme des Hol-
zes, dem aber nur eine unbedeutende Rolle zukommt — miis-
sen eingefiihrt werden. Man kann den Gestehungspreis fiir
eine bestimmte Qualitdt hydroelektrischer Energie in gewis-
sen Grenzen als unabhingig von der Leistung der Produk-
tionsanlagen betrachten. Fiir die klassischen thermischen
Kraftwerke und besonders fiir die Atomkraftwerke liegen
die Verhiltnisse ganz anders; der Gestehungspreis der in sol-
chen Anlagen erzeugten Kilowattstunde ist umso niedriger,
je grosser die Einheit ist. Es ist klar, dass bei der Einglie-
derung von Einheiten von 300, 500 MW und noch grosserer
in das schweizerische Produktionssystem, dessen Hochstlast
kaum 4 Millionen kW betrigt, gewisse Schwierigkeiten auf-
treten werden. Die schweizerischen Unternehmungen werden
sich deshalb zur Produktion von thermischer oder Atomener-
gie in Anlagen mit grossen installierten Leistungen zusam-
menschliessen miissen, wie sie das bereits zum gemeinsamen
Bau und Betrieb der hydroelektrischen Kraftwerke und des
Hochspannungsnetzes getan haben.

Adresse des Autors:
R, Schaerer, dipl. Ing., Elektrizititsgesellschaft Laufenburg, 4335 Laufenburg.

Der Verbrauch elektrischer Energie in der Schweiz;
beeinflussende Faktoren, Entwicklung und Moglichkeiten der Deckung
des zukiinftigen Bedarfes ‘

von W. Lindecker und W. Wild

I. Allgemeine Lage

Seit dem Ende des letzten Weltkrieges kennt die Schweiz
eine wirtschaftliche Bliitezeit, die zu einer starken Zunahme
ihrer Aktivitdt in der Industrie und im Bauwesen gefiihrt hat.
Zur Bewiltigung dieser Expansion musste eine grosse Zahl
ausldndischer Arbeitnehmer herangezogen werden. Die nach-
stehenden Zahlen geben einen Uberblick iiber die Bevolke-
rungszunahme und die Einwanderung von Fremdarbeitern.

Gesamtbevolkerung T;Lfrg:; ;I)“ In %
(Schweizer und S
Ausiinden | ool | G
in 1000 in 1000 Eeiiliots
1950 4694 90 1,9
1953 4878 139 2,7
1958 5199 262 5,1
1963 5770 512 8,9

1) Als kontrollpflichtige Fremdarbeiter gelten jene, die we-
niger als 10 Jahre in der Schweiz wohnen. Im allgemeinen wird
die Niederlassungsbewilligung nach 10 Jahren erteilt. Aus
diesem Grund ist die wirkliche Anzahl Fremdarbeiter hoher
als die in der Tabelle angegebenen Werte.

?) Fiir den Monat August liegen diese Zahlen wegen der im
Baugewerbe beschiftigten Saisonarbeiter noch hoher. Die Zah-

len betragen im August 1958 363, im August 1963 690.
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DK 621.311.003(494)
Die anhaltende Hochkonjunktur bewirkte einen stdndig
steigenden Zustrom von Fremdarbeitern. Dies trug einen
gewissen Teil zur Teuerung bei, welche die bisher gesunde
schweizerische Wirtschaftsstruktur gefdahrdet. Im Jahre 1964
trafen die schweizerischen Behorden zwecks Vermeidung
einer weiteren Konjunkturiiberhitzung Massnahmen zur Im-
mobilisierung von gewissen Kapitalien und stellten Kredit-
beschrankungen fiir Neubauten auf. Fiir die nachste Zukunft
lasst” sich ein andauernder guter Beschiftigungsgrad mit
einem nur langsamen Zuwachs des Fremdarbeiterbestandes
voraussagen.

Im heutigen Zeitpunkt ist die Wasserkraft als einzige in-
landische Energiequelle zu nennen. Durch den friihzeitigen
Ausbau derselben war die Elektrifikation der Schweiz schon
vor dem letzten Weltkrieg weit vorangeschritten. Der Bedarf
an elektrischer Energie ist jedoch seither unaufhorlich weiter
angewachsen. Im Jahre 1964 betrug er annahernd 22 TWh.
Wihrend einer Periode von 10 Jahren ergab die mittlere
jahrliche Zuwachsrate 5,3 9/p. Nach dem Ausbau simtlicher
wirtschaftlich nutzbarer Wasserkrafte diirfte nach den
Schitzungen die jahrliche Erzeugungsmoglichkeit bei mitt-
leren hydrologischen Verhiltnissen 35 TWh betragen. Mog-
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licherweise wird dieser Wert jedoch nicht erreicht, da die
noch zu errichtenden Wasserkraftwerke immer grossere topo-
graphische Schwierigkeiten bieten und die Kosten dieser An-
lagen durch die Teuerung und die Verschlechterung der Ka-
pitalmarktlage der letzten Jahre immer mehr angestiegen
sind. Auf alle Fille wird der Bau neuer hydroelektrischer
Kraftwerke durch diese Umstiande zumindest hinausgezogert.

Im weitern steht der schweizerischen Energiewirtschaft
mit der Kernenergie eine neue und bedeutende Energie-
quelle zur Verfiigung. Wenn auch der Brennstoff der Reak-
toren eingefiihrt werden muss, so besteht doch die Moglich-
keit, Vorrite auf Jahre hinaus anzulegen und damit den Be-
darf sicherzustellen. In einer mehr oder weniger nahen Zu-
kunft wird sich der zusitzliche Energiebedarf weitgehend
durch Kernenergie decken lassen.

Obwohl die Kerntechnik wiahrend der letzten Jahre be-
deutende Fortschritte verzeichnete, konnen die heutigen
Kernkraftwerke nur bei einer hohen jahrlichen Benutzungs-
dauer von 6000...8000 Stunden die erzeugte Energie zu an-
nihernd dem gleichen Preis wie Dampfkraftwerke abgeben.
Zur Zeit sind die Erstellungskosten noch sehr hoch. Da man
im Bau und Betrieb noch nicht iiber grosse Erfahrungen ver-
fiigt, sind Uberraschungen, welche gerade wihrend Kriti-
schen Zeiten einen Energieausfall zur Folge haben konnen,
nicht ausgeschlossen. Die schweizerische Industrie ist heute
noch nicht in der Lage, komplette Kernkraftwerke zu liefern.

Durch diese Tatsachen ist die schweizerische Elektrizi-
tatswirtschaft vor schwerwiegende Entscheidungen gestellt.
Die in Betrieb und Bau befindlichen hydroelektrischen Kraft-
werke werden schon in den nédchsten Jahren bei mittleren
hydrologischen Verhiltnissen den voraussehbaren Energie-
bedarf nicht mehr decken konnen. Fiir die zukiinftigen An-
lagen ist die Rentabilitdat unter dem Gesichtswinkel der heu-
tigen Situation neu zu iiberpriifen. Je nach dem Ergebnis
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Fig. 1
Elektrizititsverbrauch in der Schweiz in Haushalt, Gewerbe und
Landwirtschaft pro Kopf der mittleren Wohnbevolkerung
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Schweizerischer Verbrauch an elektrischer Energie in Haushalt, Gewerbe
und Landwirtschaft
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A Sommerverbrauch
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Verbrauch

dieser Priifung werden die hydroelektrischen Kraftwerke
einen grosseren oder kleineren Anteil des zusétzlichen Ener-
giebedarfes decken, wihrend das Defizit durch Einfuhren
kompensiert werden muss. Trotz der bisherigen guten Er-
fahrungen konnten hierbei wahrend Perioden allgemeiner
Lieferungseinschrinkungen Schwierigkeiten auftreten. Die
Entscheidung, ob in den nichsten Jahren die fehlende Ener-
gie in klassischen thermischen oder in Kernkraftwerken unter
Inkaufnahme gewisser Risiken erzeugt werden soll, ist noch
nicht gefallen. Wird die Inbetriebsetzung beider Produktions-
systeme beschlossen, so ist noch das Verhiltnis der Produk-
tionsanteile festzulegen.

Im Interesse einer sinnvollen Verwendung der sehr hohen
Investitionen ist es notwendig, die Planung der Produktions-
anlagen und der notigen Verbundsysteme auf lange Sicht zu
koordinieren. Als Basis dieser Planung dient die Schitzung
des zukiinftigen Energiebedarfs sowie der Leistungsspitzen.
Diese Schitzung kann fiir eine normal verlaufende Entwick-
lungsperiode mit hinreichender Genauigkeit durch Extrapo-
lation des bisher registrierten Verbrauches erfolgen. Zur Be-
stimmung der Verbrauchsentwicklung in einer gestdrten Pe-
riode ist es jedoch zweckmissig, die einzelnen Verbrauchs-
komponenten zu kennen. Aus diesem Grunde wird nach-
stehend die Entwicklung der einzelnen Komponenten des
elektrischen Energieverbrauchs bis zum heutigen Tag sowie
eine Voraussage iiber ihre kiinftige Entwicklung wiederge-
geben. Durch Vergleich dieser Entwicklung mit der mittleren
gegenwartigen und der fiir die nachsten Jahre vorgesehenen
Produktionskapazitdt erhdlt man eine Basis fiir die Koordi-
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nation der zukiinftigen kombinierten Energieproduktion
durch hydroelektrische Lauf- und Speicherwerke, klassische
thermische und Kernkraftwerke sowie eventuell Pumpspei-
cherwerke.

II. Entwicklung des Verbrauches elektrischer Energie

Die Angaben iiber die Verbrauchsentwicklung stiitzen
sich auf die Zahlen des Eidg. Amtes fiir Energiewirtschaft
und beziehen sich auf die folgenden Verbrauchergruppen:

— Haushalt, Gewerbe und Landwirtschaft
— Industrie (inkl. Elektrokessel)
— Bahnen

Zur Ermoglichung einer Vorhersage tiber die kiinftige
Entwicklung im nichsten Jahrzehnt ist der Verlauf der
Verbrauchszunahmen fiir Winter- und Sommersemester
separat dargestellt. Die Aufteilung in Winter- und Sommer-
semester ist einerszits durch die Tatsache gegeben, dass dic
Verbrauchsentwicklung wihrend den zwei Semestern unter-
schiedlich verlauft und anderseits durch die ungleiche Pro-
duktionsmdoglichkeit elektrischer Energie wéahrend der Win-
‘ter- und Sommermonate.

Zur Vereinfachung der Betrachtung sei angenommen,
dass der jdhrliche Verbrauch nach einer mittleren, konstan-
ten Zuwachsrate ansteige. Dabei miissen aber die nachste-
henden Korrekturen beriicksichtigt werden.

388 (B 98)

1. Verbrauch elektrischer Energie in Haushalt, Gewerbe und
Landwirtschaft

Der starke Verbrauchsanstieg dieser Gruppe geht auf
verschiedene Griinde zuriick. Aus Fig. 1 ist ersichtlich, dass
im letzten Jahrzehnt durch den dauernd ansteigenden Kom-
fort in den Haushaltungen und die stindig vorangetriebene
Mechanisierung im Gewerbe wie auch in der Landwirtschaft
der Energieverbrauch pro Einwohner von weniger als
1000 kWh auf iiber 1500 kWh pro Jahr angewachsen ist.

Der schweizerische Bevolkerungszuwachs und damit die
Zunahme der Haushaltungen konnen auf Grund der statisti-
schen Unterlagen mit geniigender Genauigkeit abgeschitzt
werden. In der Zukunft wird die Bevilkerungszunahme den
Verbrauch an elektrischer Energie weiter beeinflussen, sehr
wahrscheinlich aber nicht mehr im gleichen Grade wie bis-
her.

Die Einwanderung ausldndischer Arbeitskrafte wird nur
mehr in einem begrenzten Rahmen zuldssig sein. Die Schweiz
ist nicht mehr in der Lage, eine noch grossere Anzahl von
Fremdarbeitern aufzunehmen. Es bleibt zu hoffen, dass die
von den Behorden getroffenen Massnahmen zu einer sofor-
tigen Verminderung der Einwanderungszahlen fithren wer-
den. Anderseits erleichtern die neuen Verfiigungen jedoch
den Zuzug der Familienangehorigen der betreffenden Fremd-
arbeiter, was wiederum in einem gewissen Masse zur Stei-
gerung des Energieverbrauches beitragen wird.

Die mittlere Zuwachsrate des Verbrauchs betrigt seit dem
Ende des letzten Weltkrieges fiir die Gruppe «Haushalt,
Gewerbe und Landwirtschaft» ungefahr 7,7 9/o im Winter
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Fig. 4
Elektrizitiitsverbrauch der schweizerischen Bahnen
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und etwa 7 9/9 im Sommer. Der spezifische jdhrliche Ver-
brauch pro Person wird weiter in diesem Verhiltnis anwach-
sen. Dagegen wird die Bevdlkerungszunahme den Verbrauch
weniger als bisher beeinflussen. Fiir die Fig. 2, welche den
zukiinftigen Verbrauchsanstieg darstellt, wurde vorsichtiger-
weise eine Zuwachsrate fiir den Winter von 6,5 °/o und fiir
den Sommer von 6 9/p angenommen.

2. Verbrauch elektrischer Energie in der Industrie
(inkl. Elektrokessel)

Wihrend der letzten zwei Jahrzehnte betrug die mittlere
jahrliche Verbrauchssteigerung durchschnittlich etwa 4,3 .
Diese Entwicklung verlief zwischen raschen Anstiegen und
gelegentlichen Riickgdngen ziemlich unregelmaissig, zeigte
jedoch in den Wintermonaten eine eindeutig stirkere Zunah-
metendenz als im Sommer. Die Arbeitsplatze werden sich
nicht mehr so stark wie bisher vermehren lassen. Dagegen
wird die Mechanisierung und die Automation der Betriebe
umso stirker vorangetrieben, um die fehlende Arbeitskraft
durch entsprechende Rationalisierung zu kompensieren. In
Anbetracht der Angleichung zwischen Winter- und Sommer-
verbrauch ist eine gleichartig kontinuierliche Entwicklung
fiir das Winter- und Sommersemester zu erwarten. Durch die
Gegebenbheit, dass die metallurgischen und die elektrochemi-
schen Anwendungen sowie die Elektrokessel von billiger Som-
merenergie abhingig sind, wird jedoch der Sommerverbrauch
immer hoher sein als derjenige des Winters. Fiir die in der
Fig. 3 dargestellte Vorausschau iiber den Verlauf des Ener-
giebedarfs wurde eine Zuwachsrate von 4,3 0/, fiir den Win-
ter und Sommer angenommen.

Bull. ASE 57(1966)8, 16 avril

3. Verbrauch elektrischer Energie durch Bahnen

In Fig. 4 ist der elektrische Energieverbrauch der Bahnen
dargestellt. Der seit dem Jahre 1957 stark angestiegene Ver-
brauchszuwachs hat sich im Laufe des vergangenen Jahres
wieder verlangsamt. Der Eisenbahnverkehr wird jedoch
einen neuen Aufschwung erleben, indem die Entwicklung
des Vorortverkehrs, die Erhohung der Reisegeschwindigkeit
und des Komfortes auch im Mittelstreckenverkehr fiir die
Bahnen bedeutende Zukunftsaussichten bietet. Mit einigen
Ausnahmen verlduft die Verbrauchszunahme im Winter und
Sommer etwa gleich, Die Verbrauchszunahme von 3,7 9/,
entspricht der durchschnittlichen mittleren Zunahme wah-
rend des letzten Jahrzehntes und diente als Basis unserer
Vorausschau.

4. Gesamter Inlandverbrauch elektrischer Energie

Der gesamte Inlandverbrauch erreichte im hydrographi-
schen Jahr 1963/64 knapp 22 TWh. Derselbe setzt sich zu-
sammen aus dem Verbrauch der oben erwidhnten Gruppen
einschliesslich Verluste, die im Mittel 12 0/ betragen (11 9/,
im Winter, 13 9/p im Sommer). Auf das Winter- und Sommer-
semester entfallen je 11 TWh. Zur Zeit sind die verschiedenen
Gruppen wie folgt daran beteiligt:

— Haushalt, Gewerbe und Landwirtschaft 519/,
— Industrie 409/
— Bahnen 90/

Nach den Voraussagen wird die zukiinftige Verbrauchs-
zuwachsrate etwa 5,4 9/, fiir den Winter und 5 9/, fiir den
Sommer oder fiir das ganze Jahr etwa 5,2 %o betragen.
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Fig. 6 :
Mogliche Energieerzeugung wihrend des Wintersemester:
A hydraulisch und thermisch
B hydraulisch
C Energiebedarf
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Daraus lasst sich schliessen, dass der Gesamtverbrauch im
Jahre 1974/75 etwa 38 TWh betragen wird und dass diese
sich zu 19,5 TWh auf den Winter und 18,5 TWh auf den
Sommer verteilen werden. Die bis dahin von jeder Gruppe
bendtigten Anteile an Winterenergie sind aus der nachstehen-
den Tabelle ersichtlich:

— Haushalt, Gewerbe und Landwirtschaft 579
— Industrie (inkl. Elektrokessel) 36 %/
— Bahnen 79/

Der stets steigende Anteil der Gruppe «Haushalt, Gewerbe

und Landwirtschaft» wird zur Folge haben, dass die durch
die Industrie verursachten Schwankungen im Jahresverbrauch
besser ausgeglichen werden. Die Entwicklung wird regelmas-
siger und unabhingig von kurzzeitigen Fluktuationen ver-
laufen.

5. Leistungsbedarf

Die von den Verbrauchern bezogene Leistung ist in den
vergangenen Jahren regelmissig angestiegen. Im Jahre
1963/64 erreichte die Spitze 3780 MW. Die mittlere Tages-
Belastung betriigt an den Werktagen ziemlich regelmdssig
etwa 75 9/y, die Minimallast etwa 609/ (gegen 05.00 Uhr)
der Spitzenlast.

Weil der Haushaltverbrauch kiinftig einen immer grosse-
ren Anteil des Gesamtverbrauchs ausmachen wird, zeigt die
Belastungsspitze zwischen 11 und 12 Uhr weiterhin eine
steigende Tendenz. Die Verkiirzung der Mittagszeit, die sich
nach und nach in der Industrie und im Handel durchsetzt,
ibt jedoch eine Gegenwirkung zu dieser Tendenz aus. Die
gemeinsame Hauptmahlzeit wird auf den Abend verlegt,
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was zu einer Erhohung der zweiten Belastungsspitze fiihrt.
Im Winter erreicht diese bereits gegen 18.00 Uhr beinahe
die gleichen Werte wie die Mittagsspitze. Diese Entwicklun-
gen, die sich gegenseitig aufheben, verlaufen jedoch nur sehr
langsam, sodass die Spitzen des Belastungsdiagrammes im
nachsten Jahrzehnt nur ziemlich wenig ansteigen werden.

Was die Energieerzeugung anbelangt, entfallen %/7 der
Jahresproduktion auf die Speicherwerke, wihrend 3/; von
den Laufkraftwerken gedeckt werden. Von der installierten
Leistung entfillt ein noch grosserer Anteil von 4690 MW
oder rund 2/s auf die Speicherwerke, wihrend das verblei-
bende Drittel oder 2270 MW von den Laufkraftwerken zur
Verfiigung gestellt werden (1962/63). Fiir den kiinftigen Aus-
bau der schweizerischen Wasserkrifte ist dasselbe Leistungs-
verhaltnis vorgesehen. Infolge der grossen, in den Speicher-
kraftwerken verfiigbaren Leistungsreserven {iibersteigt die
Leistungskapazitit die Bedarfsspitze um nahezu 100 9/p und
sichert deshalb auf Jahre hinaus die Deckung des Leistungs-
bedarfes.

IIIL. Bisheriger und zukiinftiger Ausbau der
Produktionsanlagen elektrischer Energie

In den Figuren 6 und 7 wird die mittlere Erzeugungs-
moglichkeit elektrischer Energie fiir das Winter- und Som-
mersemester in Gegeniiberstellung zum Inlandverbrauch
dargestellt. Die minimale Erzeugungsmoglichkeit entspricht
mit 77 °/y der mittleren Produktion den Verhiltnissen des
besonders trockenen Winters 1962/63. Die angegebene mini-
male Sommerproduktion belduft sich auf 94 9/, des Mittel-
wertes. Durch den stiandig erweiterten Ausbau der Laufkraft-
werke und den gleichzeitig zunehmenden Wasserbedarf zur
Fiillung der Speicherseen wird die Sommerproduktion an-
fdlliger auf Schwankungen in der Wasserfithrung. Fiir den
zukiinftigen Ausbau unserer Wasserkrifte wurden die An-
lagen gemiss der Publikation des Eidg. Amtes fiir Energie-
wirtschaft iiber das hydrographische Jahr 1962/63 beriick-
sichtigt. Weiter wurde angenommen, dass 600 GWh
(150 MW, 4000 Betriebsstunden) aus der ersten Gruppe der
thermischen Zentrale Chavalon im Wintersemester 1965/66
und zusitzlich weitere 600 GWh von der zweiten Gruppe
im folgenden Winter geliefert werden konnen. Die Fig. 8
stellt das Ergebnis dieses Vergleiches dar. Bei mittlerer Was-
serfilhrung besteht heute ein Winterenergieiiberschuss von
800 GWh, der durch die Inbetriebsetzung von neuen Anla-
gen, insbesondere des ersten thermischen Kraftwerkes bis
auf 1400 GWh ansteigen wird. Ab 1970/71 wird jedoch ein
Energiedefizit von einigen Hundert GWh entstehen, das sich
jahrlich um 1000 GWh vergrossern und im Jahre 1974/75
bereits 4000 GWh betragen wird, wenn nur die in der Publi-
kation des Eidg. Amtes fiir Energiewirtschaft genannten An-
lagen gebaut wiirden. Bei extrem niedriger Wasserfiihrung
tritt bereits heute ein Defizit von etwa 2000 GWh auf. In den
nédchsten Jahren wird es sich verringern, aber ab 1968/69
wieder ansteigen und tiber 7000 GWh im Jahre 1974/75 be-
tragen. Bei mittleren hydrologischen Verhiltnissen bestehen
bis zum Jahre 1972/73 Sommerenergieiiberschiisse, bei un-
giinstigen Verhiltnissen nur bis zum Jahre 1971/72. Erst ab
diesem Zeitpunkt wird pro Semester eine zusétzliche Energie-
menge von 1000 GWh zur Deckung des Inlandbedarfs not-
wendig sein. Die Versorgungslage im Sommer erweist sich
wesentlich besser als im Winter.
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IV. Folgerungen fiir die Planung des zukiinftigen Aus-
baues der schweizerischen Produktionsanlagen
elektrischer Energie

Aus den Betrachtungen iiber den zukiinftigen Ausbau der
Produktionsanlagen elektrischer Energie konnen die folgen-
den Richtlinien abgeleitet werden:

1. Zur Abstimmung unserer Energieversorgung zwischen
Winter- und Sommerbedarf miissen bei mittleren Wasser-
erhiltnissen bis zum Jahre 1974/75 im Winter zusitzlich
3000 GWh erzeugt werden. Die Errichtung von konventio-
nellen thermischen Zentralen, die vorwiegend wihrend des
Winters und nur ausnahmsweise wihrend des Sommers in
Betrieb stehen, stellt hier die wirtschaftlich giinstigste Losung
dar. Die benétigte Energie konnte z. B. von fiinf Gruppen
zu je 150 MW (zusitzlich zum Kraftwerk von Chavalon)
erzeugt, zum Teil aber auch neuen Saisonspeicheranlagen
entnommen werden.

Der Ausgleich eines hoheren Energiedefizites in ausser-
ordentlich trockenen Wintern bedingt im Maximum eine
zusitzliche Energiemenge von 5000 GWh, die die Schweiz
zum Teil aus den Nachbarldndern, welche iiber grosse ther-
mische Reserven verfiigen, beziehen kann.

2. Nach der Sicherstellung des Ausgleichs zwischen Som-
mer- und Winterenergie miissen zur ausreichenden Deckung
des Bedarfs bei mittleren hydrologischen Verhiltnissen ab
1973/74 neue Anlagen errichtet werden. Ab diesem Zeit-
punkt wird jahrlich ein zusitzlicher Energiebedarf in der
Grossenordnung von 2000 GWh entstehen. Diese Energie
konnte eventuell in einem Kernkraftwerk von 250 MWel
bei einer Betriebsdauer von jéhrlich 8000 Stunden erzeugt
werden.

3. Unter der Voraussetzung, dass die Deckung des stei-
genden Energiebedarfes durch neue Kraftwerke (nukleare,
thermische oder hydroelektrische) sichergestellt wird, diirfte
die Befriedigung des Leistungsbedarfes keine Probleme stel-
len. Die Erzeugung von zusitzlicher Spitzenenergie konnte
sich jedoch im Zusammenhang mit dem internationalen Ener-
gieaustausch als interessant erweisen. Von diesem Gesichts-
punkt aus verdienen die Mdglichkeiten der Errichtung neuer
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Energieiiberschuss und -manko unter Voraussetzung des Ausbaues der
im Bau befindlichen und geplanten Anlagen
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Speicherkraftwerke und des Umbaues bestehender hydro-
elektrischer Kraftwerke in Pumpspeicherwerke, niher unter-
sucht zu werden. Die topographische Lage der Schweiz bietet
die Moglichkeit, Spitzenenergie zu wirtschaftlich giinstigen
Bedingungen zu erzeugen.
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Technische Beschreibung der 220/130 kV Transformatorenstation von Verbois

Mitgeteilt von den Industriellen Betrieben Genf

Bis zur Inbetriebnahme der Schalt- und Transformatoren-
station 220/130 kV von Verbois erfolgte die Lieferung von
Zusatzenergie an den Kanton Genf mit Hilfe von drei mit
130000 V betriebenen Leitungen zur Freiluftanlage des Kraft-
werkes Verbois.

Im Jahre 1963 wurde die Grenze der Ubertragungskapazitét
dieser Leitungen erreicht und es standen keine Reserven mehr
zur Verfiigung.

Um diesem Zustand abzuhelfen, wurden mit den Partnern
und den Energielieferanten Abkommen getroffen, die neue
Versorgungsmaoglichkeiten eréffnen sollten.
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DK 621.316.11: 621.311.426-181.4
Hiezu war der Bau von neuen 220 kV-Leitungen notwendig.
Der Ubergang vom Betrieb mit 130 kV auf 220 kV erlaubt die
Vervierfachung der Transportkapazitit auf wirtschaftliche Art.
Anderseits wurde zur Deckung des steigenden Energie-
verbrauchs seit dem Jahre 1956 auf dem kantonalen Terri-
torium ein 130 kV-Verteilnetz errichtet. An dieses Netz werden
parallel zu der Bedarfsentwicklung bedeutende Unterwerke
angeschlossen.
Die Notwendigkeit, die Energie unter einer Spannung von
220 kV von auswirts zu beziehen, und die volle Auslastung
der 130 kV-Anlagen bedingte die Errichtung einer Schalt-
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