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Der Verbund der osteuropiischen Staaten hat durch die
Moglichkeit gegenseitiger Aushilfe einen positiven Einfluss
auf die Deckung des Energiebedarfs.

Im Rahmen dieses gegenseitigen Beistandes wurden recht
oft voriibergehende Energielieferungen bei Leistungen von
ca. 200 MW ausgefiihrt.

Die bestehende Verschiebung der Spitzenzeiten der ver-
schiedenen angeschlossenen Netze wurde ebenfalls aus-
geniitzt. Bei den gemeinsam vereinbarten zwischenstaatli-
chen Leistungs- und Energieiibertragungen gestatten die
bestehenden Verbindungen die Deckung der Spitzenlasten
jedes einzelnen Netzes. Die Differenz der gesamten, gleich-
zeitigen Spitzenlasten und der Summe der nicht simultanen
Spitzenlasten wird auf ca. 500 MW geschitzt, was einem
Gewinn von 2 % der gemeinsamen Spitzenlasten entspricht.

Die zur Erfiillung der gegenseitigen energiewirtschaft-
lichen Verpflichtungen erforderliche Koordinierung des
Energieverkehrs der angeschlossenen Staatsnetze wird durch
die Direktion der zentralen Lastverteilungsanlage in Prag
durchgefiihrt, deren Zustdndigkeit sich grundsitzlich auf
folgende Belange erstreckt:

— Anpassung der spezifischen Eigenschaften der verschie-
denen Netze und ihrer Betriebsverhéltnisse an die Anfor-
derungen des Verbundbetriebs;

— Massnahmen zur gegenseitigen Aushilfe zugunsten der an-
geschlossenen Netze, unter Ausniitzung der zeitweilig
verfiigbaren Leistungsreserven;

— Anwendung geeigneter Massnahmen bei Betriebsausfil-
len, unter Beriicksichtigung der von jeder Betriebsleitung
dieser Netze genehmigten Vorschriften;

— Koordinierung der Schutzrelais, der Netzautomatik, der
Kontrollanlagen, der Fernsteuerung und der Fernverbin-
dungen der angeschlossenen Netze;

— Einschaltung geeigneter Messvorrichtungen zur Kontrolle
des Parallelbetriebes der Verbundleitungen und zur Ver-
rechnung der ausgetauschten Elektrizititsmengen;

— Programmierung und Organisation der fiir den Parallel-
betrieb der angeschlossenen Netze erforderlichen Ver-
suche;

— Ubermittlung von Empfehlungen an die Mitgliedstaaten
zwecks Verbesserung des Parallelbetriebes der angeschlos-
senen Netze.

Diese grundsitzlichen Befugnisse der Direktion der zen-
tralen Lastverteilungsanlage in Prag gestatten eine frucht-
bare internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiete der
Elektrizititsverwertung.

Die industrielle Entwicklung der osteuropiischen Staaten
wird durch ein rasches Wachstum gekennzeichnet, dem ein
ebenso rascher Anstieg der Elektrizitdtserzeugung und des
Energieaustausches entspricht.

Obgleich die gegenseitigen Energielieferungen gegeniiber
der Elektrizitdtserzeugung noch relativ gering blieben, haben
sich die Verbundnetze mit ihren offensichtlichen Vorteilen
bereits sehr gut bewihrt.

Adresse des Autors:

Herr A. Georgescu, Vizeminister im Ministerium fiir Elektrische Energie
der Sozialistischen Republik Ruminien, 33, Boulevard General Magheru,
Bukarest,

Betrachtungen und Zusammenfassung der Diskussion

von P. Sevette, Genf

Herr Direktor Van Mele hat Thnen die Situation in Westeuropa
beschrieben, und Herr Minister Georgescu hat seinerseits das
Bild der entsprechenden Lage in den Oststaaten gezeichnet. Ich
mochte nun einmal kurz die Tatsachen zusammenfassen, wie sie
sich aus den beiden Vortragen ergeben, dann untersuchen, warum
es bisher keine leistungsfihige Verbindungsleitung zwischen den
elektrischen Ubertragungssystemen der beiden Léndergruppen ge-
geben hat, und schliesslich die sich bietenden Moglichkeiten auf
diesem Gebiet herausschélen.

In bezug auf die heutige Situation kann man feststellen, dass
im Westen eine Verbundleistung von 130 000 MW zur Verfiigung
steht, wihrend die entsprechende Zahl fiir den Osten 40 000 MW
betragt. Betrachtet man aber nur die verfiigbare jahrliche Spitzen-
leistung, so fallen die Zahlen auf 120 00), beziehungsweise
30000 MW. Aber diese etwas allgemeinen Angaben miissen
ndher untersucht werden.

— Es wiirde den Tatsachen nicht entsprechen, wollte man im
Westen die in Grossbritannien, Spanien, Portugal, Jugoslawien
und den skandinavischen Landern verfiigbaren Leistungen einfach
zusammenzihlen mit den in den UCPTE-Lindern verfiigbaren
Leistungen; obwohl diese etwelche Austauschlieferungen mit je-
nen vornehmen, begrenzt doch die Ubertragungsfihigkeit der Lei-
tungen und Kabel den Energieaustausch zwischen ihnen.

— Desgleichen tragt diese Leistungsangabe fiir den Osten
nur der in der Ukraine verfiigbaren Leistung Rechnung, also
840 MW, obwohl die installierte Leistung der Sowjetunion gegen-
wirtig 115 000 MW betrdagt. Wenn auch die elektrischen Netze
dieser Lander noch nicht vollstindig zusammengeschlossen sind,
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620.9 : 621.31(4)
so wird dies doch in naher Zukunft der Fall sein, und man kann
ungefihr voraussehen, dass es in kurzem in Europa sowohl im
Osten wie im Westen zwei Lindergruppen geben wird, von denen
jede iiber eine anndhernd gleiche Verbundleistung in der Grossen-
ordnung von 150 000 MW verfiigen wird.

Man kann weiter feststellen, dass der Anteil der Ausfuhren
oder Einfuhren im Verhdltnis zur Gesamterzeugung im Mittel
um 3 % herum schwankt. Die genauen Zahlen stellen sich wie
folgt dar:

Prozentsatz Prozentsatz

Lindergruppe

der Ausfuhr der Einfuhr
UCPTE 4,1 3,9
UFIPTE 2,0 2,0
NORDEL 4,3 4,3
SUDEL 1,2 1,4
CAEM 3,0 3,0

In beiden Fillen auch erfolgt der grenziiberschreitende Ener-
gieverkehr aufgrund von im Allgemeinen zweiseitigen Vertriagen
zwischen den Werken der betreffenden Lander.

— Die Ausfithrung dieser Vertrige wird iiberwacht durch
regionale Organisationen, wie sie IThnen beschrieben wurden, de-
ren Struktur aber im Endeffekt nicht so verschieden ist, handle
es sich nun um die Organisationen im Westen oder die zentrale
Steuerung durch den Lastverteiler in Prag.

Schliesslich bestehen auf beiden Seiten 380 kV-Netze, die
nach und nach ausgebaut werden.

Bull, SEV 58(1967)9, 29. April



Es dringt sich nun aber die Feststellung auf, dass zwischen
Ost und West keine Verbindung besteht, welche den Austausch
elektrischer Energie tatsidchlich ermdglichen wiirde. Es besteht
nur eine Verbindung, die 220 kV-Leitung zwischen Osterreich
und der Tschechoslowakei. Auch zwischen Jugoslawien und seinen
Nachbarldndern bestehen einige 110 kV-Leitungen, mit Ungarn,
Ruminien, Bulgarien, Osterreich und Italien, mit Griechenland
in 150 kV, aber der gesamte Energieverkehr iiber all diese Lei-
tungen hat 1965 nur 0,7 % der jugoslawischen Elektrizitatser-
zeugung ausgemacht. Der Bau einer 220 kV-Leitung zwischen
Osterreich und Ungarn ist fiir 1968 geplant. Man kann aber nicht
von einem wirklichen Verbundbetrieb zwischen Ost und West
reden, weil ja die genannten Leitungen im Separatbetrieb gefah-
ren werden, indem einige Maschinengruppen des einen Landes mit
einem isolierten Versorgungsgebiet des Nachbarlandes zusam-
mengeschaltet sind.

Man kann sich fragen, welche Griinde zu dieser Lage gefiihrt
haben. Sicher liegt es nahe, die zwischen den Lindern von Ost-
und Westeuropa wihrend vieler Jahre bestehende Trennung auf
politischem Gebiet anzufiithren, der die Zeitungsschreiber als
«Eiserner Vorhang» Gestalt und Namen gegeben haben. Trotz-
dem ist die Tatsache nicht abzustreiten, dass trotz dieses «Vor-
hanges» die Autobahnen stetsfort die Linder beider Gruppen ver-
bunden haben. Ein Gleiches geschah mit den Eisenbahnen — trotz
des Unterschiedes in der Spurweite, ein Unterschied, der unter
Beachtung der Verhiltnisse mit dem Spannungsunterschied zwi-
schen elektrischen Netzen verglichen werden konnte, und der in
diesem letzten Falle durch Einsatz der klassischen Transforma-
toren ausgeglichen werden kann. Man muss auch feststellen, dass
die andern Energietriger durch den Vorhang nicht aufgehalten
werden. Trotz ihren eigenen betrichtlichen Kohlenvorkommen
fithren die westeuropéischen Linder 5 % ihres Verbrauchs aus
dem Osten ein. Sie beziehen von dort auch 4 % ihres Roholver-
brauchs. In diesen Mittelwerten verstecken sich allerdings fiir
einzelne Lander bedeutend hohere Prozentsiatze, bezieht doch
zum Beispiel Italien 12 % seines Rohdlverbrauchs aus der Sow-
jetunion. Ohne der Entwicklung vorgreifen zu wollen, kann man
doch sagen, dass das Erdgas aus der Sowjetunion bald auch in
den westlichen Léndern verbraucht werden wird, weil Italien,
wenn die Vertrige zum Abschluss kommen, iiber die gegenwirtig
zwischen Italien und der Sowjetunion verhandelt wird, bis zu
60 % seines Haushalt-Gasverbrauchs durch eine Gasleitung aus
der UdSSR beziehen wird, fiir deren Bau es die Rohre geliefert
haben wird.

Es hat also bisher in der Tat nur die Elektrizitit den «Eisernen
Vorhang» nicht tibersprungen, gewiss nicht aus Angst vor Kurz-
schliissen, da ja die Isolation der Metalle seit geraumer Zeit schon
betrichtliche Fortschritte gemacht hat. ..

Sicher konnte man auch an die mit dem Transport der elek-
trischen Energie verbundenen Hemmnisse denken. Dieser erfor-
dert namlich spezielle Einrichtungen, betrichtliche Investitionen,
ist mit Verlusten behaftet; aber alle diese Schwierigkeiten waren
kein Hindernis fiir die Entwicklung von Ubertragungsnetzen,
weder im Osten noch im Westen. Ein weiteres und wahrscheinlich
grosseres Hemmnis liegt in der Schwierigkeit oder sogar Unmog-
lichkeit, grossere Distanzen zu iiberbriicken. Es ist ja bekannt,
dass die Ubertragung elektrischer Energie tiber Meer auf 150 km
und iiber Land auf 1200 km beschrinkt ist, wenn die hochste
heute gebrauchte Spannung von 380 kV eingesetzt wird. Dies
wiirde also Grossiibertragungen von Sibirien nach Westeuropa
ausschliessen, wenn sich daraus auch Vorteile ergeben konnten.

Der Gleichstrom wiirde es zwar erlauben, solche Grossiiber-
tragungen ins Auge zu fassen, weil die Einsparung eines Leiters
bei Langen iiber 1000 km die Kosten der Endausriistungen, Um-
former und Gleichrichter, aufwiegen wiirde. So gibt es ein Pro-
jekt fiir den Transport nach dem Westen von elektrischer Energie
aus Sibirien, unter einer Gleichspannung von 650 kV, von
5000 MW tiiber 4000 km. Wenn solche Verbindungen zustande-
kdmen, wiirden sie unter anderm die Ausniitzung der Verschie-
bung zwischen den Belastungskurven der Regionen an beiden
Leitungsenden infolge des Zeitunterschiedes gestatten.

Ich erwidhne auch noch eine andere Form des Transportes
elektrischer Energie iiber grosse Distanzen, sogar iiber die Meere
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hinweg, namlich den indirekten Transport. Gewisse Produkte, wie
das metallische Aluminium, bendtigen fiir die Fabrikation be-
trachtliche Mengen an Energie (15000 kWh pro Tonne). Der
Export von Produkten, zu deren Fabrikation das ortliche hydro-
elektrische Potential herangezogen wurde, erlaubt also die ver-
steckte Ubertragung elektrischer Energie in andere Linder.

Dies wire in der Tat das einzige Mittel, das es Europa er-
lauben wiirde, die hydro-elektrischen Schitze Afrikas auszu-
niitzen, die einen Drittel des Wasserkraftpotentials der Erde aus-
machen.

Das Fehlen von Verbindungen zwischen dem Osten und dem
Westen im Fall der elektrischen Energie ist letztlich darauf zu-
riickzufiihren, dass die Entwicklung des Verbundbetriebes zwi-
schen den Ostlichen Lindern selbst jiingeren Datums ist. Es ist
ja noch nicht so lange her, dass in diesem Raum ein 400 kV-Netz
besteht. Ubrigens wiirde der heute bestehende Unterschied in den
verfiigbaren Leistungen heikle Probleme in bezug auf die Stabi-
litit der Netze und die Frequenzregelung aufwerfen. Diese Pro-
bleme wurden sowohl im Osten wie im Westen gelost und konn-
ten auch im Falle eines Verbundbetriebes zwischen den beiden
Léandergruppen gelost werden, allerdings nur bei schrittweisem
Vorgehen.

Ich mochte hier an die Entwicklung des Verbundbetriebes in
den franzosischen Netzen erinnern, woran ich seit 1940 Anteil
hatte mit Herrn Bardon, der heute an der Spitze der UCPTE
steht. Ich mochte auch die Erfahrung von Herrn Hochreutiner
zu Rate ziehen, der seit geraumer Zeit bestrebt ist, ein ganzes
Spinnennetz elektrischer Leitungen um sein Land aufzubauen.
Es hat viele Jahre gedauert, bis die verschiedenen Zusammen-
schliisse Tatsache geworden sind. Die erreichten Resultate wer-
den nicht ohne Nutzen sein, wenn es darum geht, auf européischer
Ebene die zu tiberwindenden Schwierigkeiten einer raschern 1.6-
sung entgegenzufiihren.

Welche Aussichten bieten sich nun heute fiir derartige Zu-
sammenschliisse und folglich fiir die Verstirkung des «Binde-
gliedes», welches die elektrische Energie zwischen Ost und West
darstellt?

Meine Vorredner haben schon darauf hingewiesen, dass man
unterscheiden miisse zwischen Energieverschiebungen «syste-
matischer» Art von einem Land zum andern und «Austauschlie-
ferungen» zwischen den Lindern — wenn man von den gelegent-
lichen Verschiebungen absehen will, die nur zur Hilfeleistung
bei technischen Storungen in einem Land bestimmt sind.

Die systematischen Verschiebungen hangen wesentlich von
langfristigen Vertrdgen ab und setzen daher den Bau von spe-
ziellen Leitungen voraus, um die Energiemengen zu iibertragen;
das ist zum Beispiel der Fall fiir jene Leitungen, welche die elek-
trische Energie aus dem Vorarlberg in die Bundesrepublik
Deutschland iibertragen. Sie konnen aus drei Griinden entstehen:

— Es kann sich vorerst einmal um einen Tausch handeln,
wobei als Gegenleistung fiir elektrisches oder anderes Ausrii-
stungsmaterial elektrische Energie geliefert wird. Solche Vertrige
wurden unmittelbar nach dem Zweiten Weltkrieg zwischen Frank-
reich einerseits, Italien und der Schweiz anderseits abgeschlossen.
Ein #hnlicher Vertrag wurde letzthin zwischen der Tschecho-
slowakei und Ruminien abgeschlossen, fiir die Lieferung elektri-
scher Energie wihrend Jahren durch das zweite Land. Obwohl
solche Abmachungen im Endeffekt begrenzt sind, ist es mnicht
ausgeschlossen, dass sie sich in Zukunft weiter entwickeln. Sie
sind iibrigens jenen Vertragen dhnlich, die auf dem Gebiete des
Rohols und des Erdgases immer mehr zur Geltung kommen, in-
dem diese Energietriiger gegenwirtig als Zahlungsmittel fiir die
Lieferung von Rohrleitungen durch die importierenden Linder
angesehen werden.

— Obwohl es sich um einen Grenzfall handelt, erwdhne ich
als zweiten Grund fiir systematische Verschiebungen den ge-
meinsamen Bau von Kraftwerken durch zwei Lander. Dabei
handelte es sich bisher meistens um den Bau von hydro-elektri-
schen Kraftwerken an gemeinsamen Grenzfliissen. Obwohl das
Kraftwerk tatséchlich auf dem Gebiet eines der beiden Lénder
stand, wurde ein Teil der erzeugten Energie systematisch dem
andern zugeleitet, und zwar aufgrund dessen Eigentumsrechtes
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am entsprechenden Teil des Flusswassers. Ubrigens ist festzustel-
len, dass diese zur Tradition gewordene Regel vor kurzem durch-
brochen wurde, indem das Projekt der Donaunutzung am Eiser-
nen Tor den Bau je eines Kraftwerkes auf jugoslawischem und
ruménischem Hoheitsgebiet vorsieht. Aber seitdem hat sich die
Tendenz zum gemeinsamen Bau auch von Kernkraftwerken ent-
wickelt, sei es im Rahmen der EURATOM zum Studium eines
Reaktorprototyps, wie es in Chooz zwischen Frankreich und Bel-
gien der Fall ist, sei es, um einen geniigenden Markt zu schaffen
fiir Kraftwerke sehr grosser Leistung — in der Grossenordnung
von 500 bis 1000 MW pro Maschineneinheit — die wirtschaftlich
lebensfihig und mit den konventionellen thermischen Kraftwer-
ken konkurrenzfihig sind. Als Beispiel mag das in Spanien ge-
meinsam von diesem Land und von Frankreich gebaute Kraftwerk
gelten, wobei das letztgenannte Land einen Teil der erzeugten
Energie abnehmen soll.

— Die systematischen Verschiebungen beruhen aber vor
allem auf Energieiiberschiissen, iiber die eine Region oder ein
Land im Augenblick noch verfiigt, unter Beriicksichtigung des
eigenen Bedarfes und eines als normal betrachteten Zuwachses,
der fiir die elektrische Energie einer Verdoppelung in zehn Jahren
und fiir den Gesamtenergiebedarf einer Verdoppelung in zwanzig
Jahren entspricht.

Wenn man nun aber zuerst einmal die brachliegenden Was-
serkriifte betrachtet, muss man feststellen, dass diese in Europa
begrenzt sind. Tatsédchlich werden die Grosszahl der Lander, wie
die Schweiz, Frankreich und Italien, deren hydro-elektrisches
Potential wihrend der letzten Jahrzehnte als beinahe uner-
schopflich galt, den Ausbau ihrer wirtschaftlich nutzbaren Was-
serkrifte in einigen Jahren vollendet haben. Es verbleiben hoch-
stens noch Norwegen, die Tiirkei, Jugoslawien und natiirlich die
Sowjetunion, die auch heute noch iiber geniigende Reserven ver-
fiigen, um langfristige systematische Ausfuhren zu ermdglichen.

Norwegen zieht es vor, seine Wasserkrifte im eigenen Land
zu verwerten, um so der Industrie Energie zu giinstigen Preisen
anbieten zu konnen, da ja der Ausbau eines Anteils fiir den Ex-
port die Verteuerung des folgenden Anteils nach sich zieht. Das
Potential der Tiirkei ist im Osten des Landes am Tigris und
Euphrat konzentriert, und obwohl es sich dabei um eine noch
nicht ausgebaute Energiemenge von 90 Milliarden kWh handelt,
wird der Export nach Westeuropa eher an der grossen Distanz
scheitern als am Fehlen eines geniigend aufnahmefihigen Mark-
tes. Was nun Jugoslawien betrifft, dessen Wasserkrifte vor einigen
Jahren zu Projekten im Hinblick auf den Export Anlass gaben,
so ist zu sagen, dass die Entwicklung des Verbrauchs in diesem
Land derart schnell vor sich ging, dass er ohne weiteres die Er-
zeugung der verschiedenen projektierten Werke aufnehmen
konnte, und es ist bezeichnend, dass er auch ohne Schwierigkei-
ten den Anteil an der Erzeugung des «Eisernen Tores» zu schluk-
ken vermag, was immerhin 5 Milliarden kWh mit einer Leistung
von 1000 MW entspricht.

Was die Kohle betrifft, so wird allgemein anerkannt, dass es
wirtschaftlicher ist, sie in Zechenkraftwerken in elektrische Ener-
gie umzuwandeln und dann diese statt der Kohle zu transportie-
ren, sofern es sich um Kohle mit einem Heizwert von weniger
als 4000 kcal pro kg als Grenzwert handelt. Dies trifft umso mehr
fiir die Braunkohle zu, welche wegen ihres hohen Wasser- und
Aschengehaltes nicht ohne weiteres transportiert werden kann.
Es gibt besonders in Polen sehr betridchtliche Braunkohlenlager,
die auf etwa 40 Milliarden Tonnen geschitzt werden, und welche
ohne Zweifel die Grundlage fiir den Export elektrischer Energie
in Nachbarldnder abgeben konnten; diese Moglichkeit war Ge-
genstand einer Voruntersuchung durch das Comité de I’Energie
électrique der Commission Economique pour I’Europe (CEE) der
Vereinten Nationen.

Die Moglichkeiten der Wasserkraft sind also begrenzt, und
die Kohle kann auch nicht die Grundlage fiir bedeutende syste-
matische Verschiebungen elektrischer Energie abgeben. Es ist
noch beizufiigen, dass die Wasserkraft und die Kohle mehr und
mehr durch andere Energietréger ersetzt werden, so durch das
Rohol und das Erdgas, die leicht transportierbar sind und in
Kraftwerken im Schwerpunkt der Verbrauchsgebiete verbrannt
werden konnen. Diese Tendenz wird noch gesteigert durch die
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Entwicklung grosser Kernkraftwerke, deren Standorte die Not-
wendigkeit von Energieverschiebungen von einem Land zum an-
dern herabsetzen.

Was nun die Austauschlieferungen betrifft, so ist das Interesse
daran offensichtlich und wurde auch bereits unterstrichen, handle
es sich nun um Austauschlieferungen wegen den Unterschieden
im Wasserdargebot verschiedener Regionen oder zwischen einem
vorwiegend auf hydraulische und einem vorwiegend auf ther-
mische Erzeugung angewiesenen Landesteil, um Austauschliefe-
rungen auf Gegenseitigkeit infolge Unterhaltsarbeiten in einem
Landesteil, der dann vom andern die den stillgesetzten Anlagen
entsprechende Lieferung erhilt, um tégliche Austauschlieferungen
schliesslich zwischen Lindern mit unterschiedlichem Belastungs-
verlauf infolge des Unterschiedes in der Uhrzeit. Nun aber zeigt
ein Vergleich der Belastungskurven und der Spitzen diesseits und
jenseits der Grenze zwischen Ost- und Westeuropa, dass die Be-
dingungen fiir solche Ausgleichslieferungen erfiillt sind. Sie ver-
langen nicht den Bau von speziellen Leitungen iiber grosse Di-
stanzen, sondern setzen nur eine Anzahl von Verbindungen vor-
aus, die nach und nach verwirklicht werden konnen, damit an-
stelle der heute getrennten Netze allmidhlich immer grossere Netz-
verbande treten konnen. In dieser Richtung eher als in jener sy-
stematischer Verschiebungen muss die Verwirklichung des «Bin-
degliedes» gesucht werden, welches der heutigen Debatte das
Thema gibt.

Bevor ich nun den Rednern, die an der Diskussion teilnehmen
wollen, das Wort erteile, mochte ich noch einem Schreckgespenst
zu Leibe riicken: jenem der «Versorgungssicherheit», die jedes-
mal aufs Tapet kommt, wenn vom Austausch zwischen Ost und
West die Rede ist, ganz besonders auf dem fiir die Wirtschaft
jedes Land lebenswichtigem Gebiete der Energie. Die Unter-
suchung der heutigen Lage hat ergeben, dass der Anteil der Ein-
fuhr oder Ausfuhr elektrischer Energie an der Gesamterzeugung
innerhalb der verschiedenen Lindergruppen ungefdahr 3 % be-
tragt. Das Total der Ein- und Ausfuhren strebt mithin gegen
Null, wie die nachfolgenden Zahlen beweisen.

Lindergruppe Ausfubr Einfuhr Total
(in Milliarden kWh)

UCPTE +17,9 —17,0 40,9

UFIPTE + 2,8 — 28 0

NORDEL + 5,2 — 52 0

SUDEL + 14 — 1,6 —0,2

CAEM + 5.1 — 5,1 0

Gewiss, diese Globalzahlen zeigen fiir die einzelnen Linder
merklich gréssere Unterschiede. So betrug zum Beispiel 1965 die
Bilanz fiir einige von ihnen:

Westukraine +36 %
Osterreich +10 %
Schweiz +10 %
Portugal —10 %
Ungarn —13 %
Dinemark —31%

Es besteht anscheinend kein Grund, dass das heutige Aus-
mass der Austauschlieferungen in den verschiedenen Lindergrup-
pen im Falle eines Verbundbetriebes zwischen Ost und West zu-
nehmen sollte, so dass die Angst um die Versorgungssicherheit
nicht aufkommen kann im Verhaltnis zu den gegenseitigen Vor-
teilen aus diesen Austauschlieferungen.

Dabei wurden ja gerade im Namen dieser Versorgungssicher-
heit die Verwaltungsvorschriften in einer Anzahl europdischer
Liander geschaffen, damit die Regierungen eine Kontrolle der
verschiedenen Ein- und Ausfuhren durch die privaten oder ver-
staatlichten Betriebe ausiiben konnen. Wenn auch solche Kon-
trollen angezeigt erscheinen, wo es sich um systematische Energie-
verschiebungen handelt, so verlieren sie doch jede Berechtigung
gegeniiber den Austauschlieferungen, und es ist unter anderm
unserm Comité de I'Energie €lectrique zu verdanken, dass sie
nach und nach ausser Kraft gesetzt wurden.
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Ubrigens hat die Vielfalt der Energieerzeugungsmittel diese
Frage hinfillig werden lassen, weil ja die thermischen Kraftwerke
je linger je mehr Energietrdger verwenden, die in den meisten
Fillen vom Ausland bezogen werden. Die Frage der Versor-
gungssicherheit stellt sich demnach auf einer andern Ebene, jener
der Energie ganz allgemein, und es muss festgestellt werden, dass
Westeuropa, dessen Energieverbrauch 1964 zum Beispiel 1004
Millionen Tonnen SKE betrug, deren nur 584 selbst erzeugte und
demnach 43 % seines Verbrauches einfiihrte. Fiir die Schweiz
lauten die entsprechenden Zahlen 14.6, 2.7 und 80 %. Es besteht
keine Aussicht, dass sich diese Lage in Zukunft dndern werde,
wenn man die geringen Olreserven Europas in Betracht zieht.
Gewiss, das Erdgas aus Holland und der Nordsee kann dieses
Problem mildern, ebenso die Kernenergie. Die Lagerung des
Urans insbesonders vermag die Sicherheit zu erhohen, weil im
Fall der Spaltung allein eine Tonne Uran 10 000 Tonnen Kohle
entspricht, aber die Abhangigkeit der Linder ohne Uranvorkom-
men von den Erzeugerlandern bleibt doch gross. Diese wird noch
verstarkt durch den Umstand, dass der Verkauf von Uran, sei
es auf dem Wege bilateraler Abkommen, sei es iiber eine inter-
nationale Organisation wie die EURATOM oder die TAAE, ver-
bunden ist mit einer strikten Kontrolle, die Gewahr bieten soll,
dass das Uran ausschliesslich zu friedlichen Zwecken verwendet
wird.

Ubrigens, wenn die Lander, welche die Kernenergie einsetzen
wollen, nicht iiber eine Industrie verfiigen, die fiahig ist, Umbhiil-
lungen fiir das Uran herzustellen, den bestrahlten Brennstoff
aufzubereiten oder Reaktoren zu bauen, so diirfte ihre Abhin-
gigkeit vom Ausland weit stdrker zunehmen als im Falle des
einfachen Importes klassischer Brennstoffe.

Es obliegt jedem einzelnen Lande, seine Energiepolitik zu
definieren, je nach seiner Auffassung von der Versorgungssicher-
heit, Die Verbraucher, die Lieferanten und die Staaten sehen sich

220 kV-Leitung iiber den Simplonpass

gezwungen, eine Anzahl Massnahmen zu ergreifen, die bestehen
konnen entweder in einer Beschriankung der Einfuhren oder in
einer gewissen Hilfe fiir die nationale Erzeugung, ferner in der
Anlage von Vorriten, schliesslich noch in einer moglichst grossen
Vielfalt der Bezugsquellen. Diese Massnahmen kosten meistens
Geld, und die Antwort auf die Frage der Sicherheit erfordert eine
Entscheidung: entweder erstrebt man eine vollkommene Sicher-
heit und dann muss man einen hdheren Energiepreis in Kauf
nehmen (in der Grossenordnung von 10 %, wenn man dem letzten
franzosischen Fiinfjahresplan Glauben schenken will), oder aber
man verzichtet auf diese Sicherheit und kann dann auf einen
niedrigern Energiepreis zéhlen.

Nach diesen Bemerkungen er6ffne ich die Diskussion ?).

Herr R. Hochreutiner (Direktor des Kraftwerkes Laufenburg
und der Elektrizitits-Gesellschaft Laufenburg, Schweiz) gibt der
Meinung Ausdruck, dass die Schweiz infolge ihrer geographischen
Lage ganz natiirlicherweise so aktiven Anteil an den internatio-
nalen Austauschlieferungen genommen habe. Diese kamen zuerst
nur in Form von regionalen Lieferungen an Deutschland, Frank-
reich und Italien vor. Nach dem Zweiten Weltkrieg hat der Bau
grosser Speicherwerke und die Entstehung eines 220 kV-Netzes
neue Moglichkeiten der internationalen Zusammenarbeit eroffnet.
Die Parallelschaltung dieses Netzes mit denen der Nachbarlander,
Folge des Verbundbetriebes, erlaubte eine bemerkenswerte Ent-
wicklung des Energieverkehrs mit dem Ausland. Die Bedeutung
der Schweiz kann durch folgende Zahlen belegt werden:

Im hydrographischen Jahr vom 1. Oktober 1965 bis zum
30. September 1966 erreichte die Energieausfuhr 6,2 Milliarden
kWh, die Energieeinfuhr 1,8 Milliarden kWh, insgesamt also ein

1) Die folgende Zusammenfassung der Diskussion wurde von Herrn
Sevette aufgrund der an der Sitzung gemachten Notizen erstellt, da kein
Diskussionsteilnehmer einen Text eingereicht hat.

(vorldufig mit 150 KV betrieben)

Bull. ASE 58(1967)9, 29 avril

(B 107)

415



VSE 271 1
(Photo COMET Ziirich)

Schaltanlage Laufenburg
links oben: Anlagen fiir 150 und 220 kV; mitte unten: 380 kV-Anlage im Bau

Energieverkehr mit dem Ausland von 8 Milliarden kWh entspre-
chend 35 % des Landesverbrauchs.

Wie aus der Darstellung des Schweizernetzes ersichtlich ist,
verfiigt die Schweiz gegenwirtig iiber

— 3 Leitungen unter 220 kV nach Deutschland

— 5 Leitungen nach Frankreich, wovon 2 iiber Laufenburg-
Kembs, 2 iiber Riddes—Génissiat und 1 iiber Verbois—
Génissiat

— 5 Leitungen nach Italien, wovon 2 iiber Laufenburg—
Grosser St. Bernhard, 3 Einzelleitungen iiber Airolo—Ponte,
Lavorgo—Mese und Soazza—Mese.

1966 wurde ein neuer Schritt getan durch die Inbetriebset-
zung einer 380 kV-Leitung zwischen dem Unterwerk Breite bei
Winterthur und Tiengen in Deutschland. Nichstens wird diese
380 kV-Verbindung noch verstirkt werden durch eine Leitung
Laufenburg-Tiengen und eine Leitung Laufenburg-Kiihmoos im
Schwarzwald.

Auch in Richtung Frankreich sollen in den Jahren 1967 und
1968 Leitungen dieser Spannungsstufe in Betrieb genommen wer-
den, eine von Laufenburg nach Kembs-Sierentz, die zweite von
Laufenburg iiber Bassecourt-Sierentz. Besprechungen sind im
Gange mit Italien, um die Aufnahme der Verbindung in 380 kV
mit diesem Lande zu priifen.

Diese Entwicklung zeigt, dass die Schweiz am internationalen
Energieverkehr aktiv teilhat. Durch ihr Mitmachen bei der
UCPTE seit ihrer Griindung wollte sie ihre Solidaritit mit den
westeuropdischen Kollegen bekunden. Diese Gemeinschaftsarbeit
kann gar nicht genug unterstrichen werden. Die schweizerische
Elektrizititserzeugung, hauptsichlich aus Wasserkraft, konnte so
auf sehr rationelle Art eingebaut werden in einen grossen Erzeu-
gungsbezirk, vorwiegend aus Wiarmekraft, wie es in Deutschland
und Frankreich zum Beispiel der Fall ist.
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Herr Bardon (Direktor der Electricité de France und gegen-
wirtiger Vorsitzender der UCPTE) gibt eingangs seiner Meinung
Ausdruck, dass der Austausch elektrischer Energie zwischen Ost
und West nicht nur den heutigen politischen Absichten gemiss
ist, sondern auch den wirtschaftlichen Gegebenheiten der beiden
bestehenden Systeme. Er stellt fest, dass sich die europiischen
Landesnetze sowohl im Osten wie im Westen nach und nach zu-
sammengeschlossen haben und er sieht keine Schwierigkeiten,
dass sich diese Entwicklung nicht noch beschleunigen konnte.

Er mochte immerhin unterstreichen, dass einer der haupt-
sachlichsten Griinde des Austausches elektrischer Energie in den
freundschaftlichen Beziehungen zu suchen ist, die sich zwischen
den verantwortlichen Betriebsleitern der betreffenden Netze her-
ausbilden. Solche Beziehungen haben zwischen Frankreich und
der Schweiz, zum Beispiel zwischen Lyon und Genf, Miihlhausen
und der Region Basel, zur Losung der kleinen, tiglich auftreten-
den Probleme gefiihrt, welche ganz unabhingig sind von den
grossen technischen Fragen, die in internationalen Gremien wie
der Commission Economique pour I’Europe der Vereinten Na-
tionen behandelt werden. Wenn die Betriebsleute gut bekannt sind
miteinander, wenn sie gewohnt sind, hdufig zusammenzukommen,
so 1osen sich erfahrungsgemiss die Probleme von selbst. Es gibt
keinen Grund, dass solche Beziehungen nicht auch mit den Ver-
antwortlichen der Oststaaten aufgenommen werden sollten, und
es bestehen ohne Zweifel auf diesem Gebiet interessante Mog-
lichkeiten zur- Zusammenarbeit aus der natiirlichen gegenseitigen
Ergianzung.

Herr Bardon mdchte einen kleinen Beitrag an diese Gespriche
leisten in bezug auf die Technik des Verbundbetriebes. Die gros-
sen Probleme scheinen zweifelsohne schon gelost oder werden
in Kurzem geldst sein, was zum grossten Teil auf die Anstrengun-
gen der Gelehrten, der Ingenieure und der Commission Electro-
technique Internationale (CEI) zuriickzufiihren ist, die in der Ver-
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gangenheit die heute von allen angenommenen Normen geschaf-
fen hat, hauptsichlich auf dem Gebiet des Drehstroms. Die Span-
nungen wurden gleichfalls genormt, so dass der Netzzusammen-
schluss keine Kkostspieligen Transformatoren bedingt, und die
Regulierung der Wirkleistung scheint vorziiglich zu spielen. Ein
Gleiches kann von der Regulierung der Blindleistung behauptet
werden, was die Einhaltung genauer Spannungswerte erlaubt und
unniitze Uberlastungen der Transformatoren verunmoglicht.
Schliesslich scheinen auch, was nicht zu vernachldssigen ist, die
Fragen der Abrechnung gelGst zu sein, wenn man daran denkt,
dass Leiter der Lastverteiler durch einfache Mitteilungen wirt-
schaftliche Austausche vornehmen und unmittelbar anschliessend
den buchmassigen Abschluss tdtigen konnen.

Wenn es nun auch scheinen mag, als gehe alles wie am
Schniirchen, so denkt Herr Bardon doch, dass man in eine Lage
gerit, die eine gewisse Vorsicht gebietet, da die Schaltungen immer
komplizierter und die Ringleitungen immer zahlreicher werden.
Der Verbundbetrieb ist wohl moglich, aber er verlangt eine spe-
zielle Koordination der Anstrengungen der verantwortlichen In-
genieure der Lastverteiler, welche ihre gegenseitigen Kontakte
vermehren und genau im Bild sein miissen iiber die Regeln des
Leitungsschutzes im internationalen Betrieb. Dieses Problem muss
demnach gemeinsam griindlich studiert werden, damit im Sto-
rungsfalle die Auswirkungen zum Voraus abgeschétzt werden in
bezug auf Spannungsabsenkungen an bestimmten Orten und auf
Leistungsverluste in Serie, die zur Unordnung fiihren.

Die jiingsten Erfahrungen einiger amerikanischer Netzver-
bande im November 1965 beweisen, dass das Aufstellen solcher
Regeln die Storungen verhindert oder wenigstens vermindert
hatte.
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Leitungen mit 220 kV

Herr D. Tonini (Professor an der Universitdt von Padua, Ita-
lien) mochte die Titigkeit eines intergouvernementalen Syndikates
in Erinnerung rufen, das vor mehreren Jahren mit Hilfe des Co-
mité de I’Energie €lectrique gegriindet wurde unter dem Namen
JUGELEXPORT. Sein Programm bestand darin, auf jugoslawi-
schem Gebiet hydro-elektrische Kraftwerke zu bauen, deren Er-
zeugung fiir Osterreich, Italien und die Bundesrepublik Deutsch-
land bestimmt gewesen wire. Als eine der moglichen Lésungen
wurde die Verlegung eines Unterwasserkabels zwischen Siid-Ju-
goslawien und Siiditalien durch das adriatische Meer ins Auge
gefasst. Er unterstreicht, dass die Technik der Unterwasserkabel
wihrend den letzten Jahren gewaltige Fortschritte gemacht hat,
und er erwidhnt in diesem Zusammenhang die Verbindung zwi-
schen Korsika und der Toscana.

Herr E. Marciani (Direktor der ENEL, Italien) unterstreicht
seinerseits, dass sein Land iiber die Zusammenarbeit zwischen
den westeuropiischen Staaten auf dem Gebiete der elektrischen
Energie sehr erfreut ist und daraus Vorteile fiir die Sicherheit
seiner Versorgung gezogen hat. Obwohl die Austauschlieferungen
Italiens mit seinen Nachbarn Frankreich, der Schweiz und Jugo-
slawien nur ein Randproblem darstellen, ist doch ihre Bedeutung
sehr gross, vor allem wenn man das Problem der Leistung be-
trachtet.

Er glaubt, dass ein gewisser Optimismus in bezug auf die
Entwicklung des Energieverkehrs zwischen Ost- und Westeuropa
am Platze ist und erinnert an die Mdoglichkeit der Umwandlung
in elektrische Energie der polnischen Braunkohle, die vom Co-
mité de I'Energie électrique untersucht wurde.
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Er unterstreicht schliesslich, dass eines der Ziele dieses Ko-
mitees gerade in der Unterstiitzung der Zusammenarbeit zwischen
den Mitgliedldndern besteht. Nun aber ist die Entwicklung des
grenziiberschreitenden elektrischen Energieverkehrs durch die
Aufhebung einer Reihe von Verwaltungsvorschriften, die ihm
entgegenstehen, gerade ein Gebiet, wo diese Zusammenarbeit sich
niitzlich auswirken kann.

Herr H. Meitzner (Direktor im Bundesministerium fiir Wirt-
schaft, Deutschland) erinnert vorerst daran, dass der Energiever-
kehr zwischen seinem Land und den Nachbarlindern etwa 10 Mil-
liarden kWh im Jahr ausmacht, was 7 % der Jahreserzeugung
entspricht. Er glaubt, dass solche Austauschlieferungen die Ver-
sorgungssicherheit seines Landes nicht gefihrden und dass dem
auch im Falle einer Verbindung mit den Oststaaten so wire. Er
meint aber, dass fiir die Gewihrleistung der Stabilitit des Ver-
bundnetzes in Anbetracht der gewaltigen Leistungen in den Lin-
dern des Ostens wie des Westens eine Doppelleitung von 380 kV
ungeniigend wire. Bei den betréchtlichen Investitionen fiir ein
derartiges Netz sollte man also vorerst abkliaren, ob die wirt-
schaftlichen Bedingungen solcher Austauschlieferungen erfiillt
sind. Einer der Hauptgriinde fiir den Energieverkehr zwischen den
westlichen Lindern war ja gerade die Tatsache, dass es dort Lin-
der mit vorwiegend hydraulischer und Linder mit vorwiegend
thermischer Erzeugung gab. Die Situation zwischen Ost und West
scheint nun aber sehr verschieden zu sein, da es sich eher um
Verschiebungen zwischen Landergruppen mit hauptséchlich ther-
mischer Erzeugung handelt, die sich iiberdies in zunehmendem
Masse auf die Kernenergie stiitzen muss.

Herr Meitzner mochte noch auf eine spezielle Schwierigkeit
in seinem Land hinweisen, ndmlich sein Uberangebot an Kohle,
was sein Interesse am Import anderer Energietrager vermindert.
Er spricht sich aber fiir eine Studie aus, welche die Bedingungen
herausschilen wiirde, unter denen ein derartiger Verbundbetrieb
zwischen Ost und West ausfiihrbar wire.

Herr W. Kovats (Direktor im Ministerium fiir Verkehr und
staatlichte Betriebe, Osterreich), ist auch der Meinung, dass
ein Verbundnetz sehr hoher Spannung nétig wire. Der Verbund-
betrieb ist aber nur gerechtfertigt, wenn die zu iibertragenden Lei-
stungen gross sind.

Er glaubt, dass in den nichsten zehn Jahren die Grundlast
immer mehr von im Schwerpunkt der Verbraucherzentren gebau-
ten Kernkraftwerken iibernommen wird, und dass Verbindungen
vor allem mit Spitzenkraftwerken, speziell Pumpspeicherwerken
hergestellt werden miissen. Tatsichlich muss man nur feststellen,
dass solche Verbindungen eher in Nord-Siid-Richtung verlaufen
werden, weil ja in den Alpen die giinstigsten Bedingungen zum
Bau grosser Pumspeicherwerke zu finden sind.

Daneben ist er der Meinung, dass es auch vom politischen
Standpunkt aus wiinschbar wire, dass sich Verbindungen zwischen
Ost und West einstellen, aber es miissten zuerst die wirtschaft-
lichen Bedingungen hiefiir erfiillt sein.

Herr G. Van Rhyn (Leiter der Abteilung Energie und Elektri-
zitit der Commission Economique pour I'Europe) stellt fest, dass
die Lander des Westens die Moglichkeit des Energieaustausches
iiber die schon erwidhnten Gebilde gefunden haben, ohne einen
zentralen Lastverteiler zu schaffen, wogegen die Lander des
Ostens, obwohl die Gesamtleistung ihrer im Verbund zusammen-
geschlossenen Werke kleiner ist, iiber einen zentralen Lastvertei-
ler in Prag zur Koordinierung des gesamten Energicaustausches
verfiigen.

Er mochte die Ansichten der Herren Van Mele und Geor-
gescu iiber die Griinde horen, die zu diesen verschiedenen Lo-
sungen gefiihrt haben.

Herr Van Mele meint, dass die Verbindungen zwischen den
verschiedenen Landeslastverteilern bei weitem geniigen, so dass
die Notwendigkeit eines Organs, welches das heutige System nur
schwerfilliger machen wiirde, sich nicht aufdringte,

Herr Georgescu begriindet den Bau eines Lastverteilers in
Prag mit der historischen Entwicklung, indem zuerst ein Liefe-
rungsvertrag zwischen der Sowjetunion und Ungarn bestand, dem
sich dann ein Vertrag zwischen Ruménien und der Tschechoslo-
wakei iiberlagerte. Die beiden Hauptrichtungen dieser Energie-
lieferungen kreuzten sich in Mukatchevo, auf dem Gebiet der
westlichen Ukraine. Es stellte sich damit die Frage nach der an-
gemessensten Losung des Problems dieser beiden Lieferungen in
Verbindung mit der Ausniitzung der Vorteile aus dem Vorhan-
densein der Netze, nimlich die gegenseitige Hilfeleistung bei Aus-
fallen und die Ausniitzung des Unterschiedes in den Uhrzeiten.

Er unterstreicht aber, dass der Lastverteiler von Prag kein
Organismus ist, welcher den nationalen Organisationen iiberge-
ordnet wire, sondern dass sein Ziel die Uberwachung der Aus-
fiilhrung der zwischen den Mitgliedstaaten abgeschlossenen Ver-
trage ist. Er erlaubt aber die Erreichung einer geniigenden Flexi-
bilitdt, um im Rahmen der bestehenden Vertrige zeitweilige Aus-
gleichslieferungen vorzunehmen.

Herr Sevette stellt fest, dass die Zeit schon weit vorgeschritten
ist, und mochte der Société Générale pour I'Industrie nochmals
danken fiir ihre Initiative, welche diesen fruchtbaren Gedanken-
austausch iiber ein sehr aktuelles Thema erlaubte. Er dankt auch
den Vortragenden fiir ihren Beitrag. Das Problem ist zu weit-
schichtig, um in so kurzer Zeit behandelt zu werden, und seine
Gegebenheiten befinden sich dariiberhinaus in bestindiger Ent-
wicklung unter dem Einfluss der Entdeckung neuer Energiequel-
len und der fiir unsere Zeit bezeichnenden Beschleunigung des
Fortschritts. Es ergibt sich aus der Besprechung, dass, wenn
schon die Zukunft der systematischen Energieverschiebungen iiber
langere Zeitrdume sehr unsicher ist, die MGglichkeiten von Aus-
tauschlieferungen dagegen vielversprechend sind, und dass diese
die Versorgungssicherheit der teilnehmenden Lander nicht ge-
fahrden. Es ist demnach wahrscheinlich, dass aufgrund von
wirtschaftlichen Studien nach und nach Verbundleitungen iiber
die Grenzen hinweg entstehen werden, und dass die Elektrizitit
ihrerseits zum «Bindeglied Europas» wird. D: AE

Sicherheit durch Sicherung

Unter obigem Titel veroffentlichte Herr Dr. med.
M. Kletzhandler in der Zeitschrift «Der neue Motor-Service»,
13. Jahrgang, Nr. 13 vom 22. Juni 1966, einige Uberle-
gungen zum Unfallproblem.

Es untersucht dabei das Verhiltnis der Unfallhdufigkeit
im Strassenverkehr, in der Gasversorgung und in der Elek-
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614.8 : 621.316.9
trizititsversorgung der Schweiz, wobei er die Anzahl tod-
licher Unfille auf je 10 Billionen Kilokalorien ausrechnet.

An den Anfang der Betrachtungen setzt der Autor die
nachstehende Zusammenstellung iiber den Energieinhalt ver-
schiedener Fahrzeugtypen bei bestimmten Geschwindig-
keiten.
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