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Energie-Erzeugung und -Verteilung
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I. Einleitung

Die Welt-Energie-Konferenz, die 1924 gegriindet wurde,
dient als Bindeglied zwischen den einzelnen Zweigen und
Fachleuten der Energiewirtschaft aller Lander wie auch zwi-
schen den Ingenieuren einerseits und den Vertretern der Be-
horden, der Wissenschaft und der Volkswirtschaft ander-
seits. 1924 wurde auch ein Schweizerisches Nationalkomitee
gebildet mit dem Zweck, unser Land bei der Welt-Energie-
Konferenz zu vertreten. Ab 1932 diente es auch auf schwei-
zerischer Ebene den verschiedenen an Energiefragen inter-
essierten Kreisen als Forum. Im Nationalkomitee sind Bun-
desamter, die Wissenschafi, die Energiewirtschaft, die Indu-
strie und simtliche interessierten Berufsverbinde vertreten.

1947 wurde im Rahmen des Nationalkomitees ein Komi-
tee fiir Energiefragen gegriindet, in dem namhafte Fachleute
im allgemeinen Interesse ihre Kenntnisse und Erfahrungen
ehrenamtlich einsetzten. Im Jahre 1953 veroffentlichte das
Schweizerische Nationalkomitee der Welt-Energie-Konferenz
Berichte des Komitees fiir Energiefragen iiber verschiedene
energiewirtschaftliche und technische Fragen. Es war das
erste Mal, dass eine Ubersicht iiber den gesamten Energie-
verbrauch der Schweiz ausgearbeitet wurde.

Wegen der immer grosseren wirtschaftlichen und sozialen
Bedeutung der Energie in unserer Gesellschaft und den
Wandlungen der schweizerischen Energiewirtschaft, die in
eine neue Phase eintritt, hat das Schweizerische National-
komitee der Welt-Energie-Konferenz beschlossen, eine
Standortbestimmung der schweizerischen Energiewirtschaft
und der sich daraus abzeichnenden Entwicklungstendenz auf-
zustellen. Zu diesem Zweck wurde das Komitee fiir Energie-
fragen reaktiviert.

Zunachst wurden von den einzelnen Zweigen der schwei-
zerischen Energiewirtschaft Einzelberichte ausgearbeitet: Der
Fachbericht der Erddlvereinigung iiber die Olwirtschaft, je-
ner der Procarbo tiber die Stellung der festen Brennstoffe im
Rahmen der schweizerischen Energieversorgung, des Verban-
des schweizerischer Gaswerke iiber die Entwicklung der
schweizerischen Gaswirtschaft sowie der Bericht tiber den
Ausbau der schweizerischen Elektrizitatsversorgung, der von
zehn Werken im Juni 1968 verfasst und vom Verband schwei-
zerischer Elektrizititswerke herausgegeben wurde. Ferner
wurde die fiir das Nationalkomitee gefiihrte Statistik tiber den
gesamten Energieverbrauch in der Schweiz ausgewertet.

Der vorliegende Dachbericht stellt eine Synthese der
durchgefiihrten Arbeiten dar und wurde vom Schweizeri-
schen Nationalkomitee der Welt-Energie-Konferenz gutge-
heissen.

II. Definitionen und allgemeine Betrachtungen iiber die
Brutto- und Netto-Energie
Problematik der Energiebilanzen

Die Energieversorgung unseres Landes beruht sowohl auf
eigenen Energiequellen als auch auf der Einfuhr von Primar-
und Sekundir-Energietrigern. Obwohl die Methode, wie alle
andern, nicht einwandfrei ist, muss die Analyse des tatséch-
lichen Bedarfes vom Verbrauch, d. h. von der Nutzenergie,
ausgehen. Der Konsument wihlt namlich wenn irgendwie
moglich nicht einen bestimmten Energietrager, sondern
wiinscht vor allem seinen Bedarf an Nutzenergie in Form von
Wirme, mechanischer Arbeit, chemisch gebundener Energie
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und Licht mit einem Minimum an Aufwand zu decken. Er
gibt jener Energieform den Vorzug, die ihm zu gleichen
wirtschaftiichen Bedingungen ein Maximum an Bejuemlich-
keit und die grosste Versorgungssicherheit gewihrleistet. Der
Wettbeawerb zwischen den einzelnen Energietragern und die
technische Entwicklung der Verbrauchsapparate lassen den
Koasumenten relativ leicht einen Energietrager aufgeben,
den er gestern noch bevorzugte, um sich einem neuen zuzu-
wenden, was bedeutende Substitutionen in der Energiever-
sorgung nach sich zieht,

Fig. 1 veranschau'icht die Anwendungsmoglichkeiten der
verschiedenen Primar- und Sekundir-Energietrdager fiir die
Deckung des Nutzenzrgiebedarfes. Sie zeigt auch die Pri-
maiar-Energietriger: feste Brennstoffe, Erddlprodukte, Na-
turgas, Rohwasserkraft und Spaltstoffe, die fiir eine Um-
wandlung in die Sekundir-Energietrager Gas und Elektrizi-
tat in Betracht kommen, wodurch der Konsument vom Ver-
sorgungsproblem befreit wird, da es sich bei der Sekun-
dir-Energie um sogenannte Netzenergie handelt. Wie aus
diesem Schema zu ersehen ist, werden zur Zeit nur drei
Primér-Energiequellen, die festen Brennstoffe, die Erdol-
produkte sowie das Naturgas direkt durch den Konsu-
menten verwendet, und zwar hauptsichlich fiir die Erzeu-
gung von Wirme fiir Raumheizung, Industrie und Haus-
halt. In Wirklichkeit werden die hiezu verwendeten Erddl-
produkte vorgingig raffiniert; das gleiche gilt auch fiir die
fliissigen Treibstoffe zur Erzeugung von mechanischer Ar-
beit. Sie gelten aber immer noch als Primérenergietriger,
weil die Raffination keine Weiche in Fig. 1 darstellt und ohne
nennenswerte Verluste durchgefiihrt wird. Dieselben drei
Primér-Energiequellen werden auch zur Erzeugung von Gas
eingesetzt, welches zur Speisung von verschiedenen Ver-
brauchsapparaten zur Wirmeerzeugung bestimmt  ist.
Schliesslich eignen sich alle Primér-Energietriger fiir die Pro-
duktion e!ektrischer Energie, obschon die Kohle und das Na-
turgas in dieser Beziehung in der Schweiz gegenwirtig prak-
tisch keine Rolle spielen. Anderseits erlaubt es die elektrische
Energie, jede vom Konsumenten gewiinschte Form von Nutz-
energie zu liefern. Dies bedeutet jedoch nicht, dass es sich
hier um den idealen Energietrager handelt, der alle anderen
zu verdriangen vermochte. Die technischen und wirtschaftli-
chen Bedingungen ziehen diesbeziiglich Grenzen, die sich
allerdings je nach den Lieferbedingungen und den Ansprii-
chen der Konsumenten verschieben konnen.

Gewisse besondere Energiequellen, wie elektrische Bat-
terien, welche die Energie aus chemischen Reaktionen oder
aus der Sonne beziehen, oder Radioisotopen sind in den
vorliegenden Betrachtungen nicht beriicksichtigt, denn sie
spielen bei der allgemeinen Energieversorgung des Lan-
des pra'ctisch keine Rolie. Ebenso ist es nicht angezeigt, sich
mit den Destillationsprodukten oder der Raffination der fe-
sten Brennstoffe und der Erddlprodukte zu befassen, die
der Konsument nicht zu energetischen, sondern zu techni-
schen Zwecken verwendet. Das gleiche gilt fiir Nutz- und
Papierholz.

Um die Entwicklung der einzelnen Primir- und Sekundar-
Energietrager zu erfassen und einen Gesamtiiberblick iiber
die Energiewirtschaft zu erhalten, ist man versucht, Ener-
giebilanzen aufzustellen. Diese verlockende Methode ist wohl
durchfiihrbar, sofern es sich um Nutzenergie handelt, bei
der die einzelnen Energiearten in die gleiche Einheit umge-
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Rohenergie
(Erzeuger, Importeur, Verteiler)

Primirenergie

Nutzenergie
(Konsument)

Sekundirenergie

Fig. 1
der Primir- und Sekundir-Energietriger fiir die Deckung des Nutzenergiebedarfes

A a solichkei
nw

gegenwirtige Anwendungen

— — — — im Laufe der Zeit aufgegebene Anwendungen
—— ¢ e—— . = in naher Zukunft mogliche Anwendungen

1. Rohenergie

1. Primdrenergie
von der Natur gegebene Energiequelle

Energietriger:
Feste Brennstoffe: Kohle, Braunkohle, Brennholz.

Erdolprodukte: nur solche, die zu energetischen Zwecken verwendet
werden.

Naturgas: wie es bei der Gewinnung anfillt.
Wasserkraft: nutzbare Wassermenge mal Fallhohe.

Spaltstoffe: Natururan bzw. angereichertes Uran (in dieser Studie
wurde der Energieaufwand fiir die Anreicherung nicht beriicksichtigt).

2. Sekundirenergie

durch Umwandlung erzeugte Energie (weil sie durch Netze verteilt
wird, auch als «Netzenergie» bezeichnet).

Energietriiger:

Gas
Elektrizitit

TI. Nutzenergie

Wirme: Wirme- und Dampferzeugung fiir Fabrikationsprozesse in
Industrie und Gewerbe; Raumheizung und Warmwasserbereitung;
Ubrige Wiarmeanwendungen im Haushalt.

Mechanische Arbeit: Energie fiir ortsfeste und fahrbare Motoren, fiir
Schienen- und Strassenfahrzeuge, Schiffe und Flugzeuge.
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Chemie: Chemische Reaktionsprozesse wie Elektrolyse, Reduktions-
prozesse, petrochemische Verfahren usw.

Licht: Beleuchtung ganz allgemein.

(B311) 1155



rechnet und dann zusammengezihlt werden konnen. Sie
stosst jedoch auf Schwierigkeiten, sobald es sich um Primir-
Energietriger handelt, die erst nach der Umformung in Se-
kundir-Energietriger in den Substitutionswettbewerb treten.
So erzeugt z. B. ein kg Kohle von 7000 kcal in einem Dampf-
kessel mit einem Wirkungsgrad von 80 % eine Nutzenergie-
menge von 5600 kcal, wihrend in einem Wirmekraftwerk
die gleiche Menge Kohle 2,5...3,1 kWh ergibt, wobei,
physikalisch gesehen, eine kWh nur 860 kcal entspricht.
Nach Abzug der Transport- und Verteilverluste in der Gros-
senordnung von 10 % erzeugt also ein kg Kohle, umgewan-
delt in Elektrizitdt, nur noch 2000...2500 kcal Nutzenergie.
Anderseits ersetzt eine aus Wasserkraft erzeugte kWh fiir
die elektrische Zugforderung gegeniiber der Dampftraktion
rund ein kg Kohle. Darum sind Rohenergiebilanzen, welche
die festen, fliissigen und gasformigen Brennstoffe sowie die
Wasserkraft und die Spaltstoffe einschliessen, nicht in der
Lage, Verfialschungen zu vermeiden und jedem Energietri-
ger seine wirkliche Bedeutung beizumessen.

Entgegen gewissen Usanzen wird hier fiir den Gesamt-
vergleich die Nutzenergie betrachtet. Die daraus resultieren-
den Darstellungen geben ein befriedigendes Bild, wihrend
bei den Rohenergiebilanzen die Bedeutung der Wasserkraft
und der Spaltstoffe in ungebiihrlicher Weise herabgesetzt
wird 1). Wenn auch bei der Nutzenergie die einzelnen Ener-
gietrager sich auf einen gemeinsamen Nenner bringen las-
sen, so wirft ihre Definition doch viele Probleme auf. Ins-
besondere sind die gesamten Verluste zu erfassen, die bei Er-
zeugung, Transport, Verteilung und Verwendung entstehen.
Ohne auf Einzelheiten einzugehen, sei hervorgehoben, dass die
Nutzenergie, von der hier die Rede ist, am Austritt der
Verbrauchsapparate geschitzt wird. Verluste zwischen die-
sen und der in Wirklichkeit erwarteten Dienstleistung wer-
den hier nicht in Betracht gezogen. Die Wirkungsgrade der
verschiedenen Umwandlungen zwischen Roh- und Nutzener-
gie beruhen auf Angaben von Erzeugern und Grossabneh-
mern sowie auf Analysen, die sich auf Stichproben beziehen.
Es handelt sich um durchschnittliche Erfahrungswerte, wel-
che fiir schweizerische Verhiltnisse ermittelt worden sind 2).

Beim Rohenergiebedarf ist zu beriicksichtigen, dass der
Inlandverbrauch an Erddlprodukten sich nicht ohne weiteres
aus der Zollstatistik mit ihren Import- bzw. Verzollungszah-
len bestimmen ldsst, weil beachtliche Mengen gelagert und
also nicht verbraucht werden. Einen besseren Mafstab fiir
den Inlandverbrauch bilden die auf der Stufe des Importes
ermittelten Absatzzahlen. Auch diese Ergebnisse sind nicht
identisch mit dem tatsichlichen Verbrauch, weil sie die
Schwankungen in der Vielzahl von Verbrauchertanks nicht
erfassen. Die Absatzzahlen geben aber doch ein dem Ver-
brauch besser angepasstes Bild als die Importzahlen. Diese
Bemerkung gilt zum Teil auch fiir die festen Brennstoffe.

1) Um dies zu vermeiden, messen z. B. die UNO-Statistiken fiir Lan-
der mit vorwiegend thermischer Erzeugung der Wasserkraft ein Koh-
lenequivalent bei, das den im Durchschnitt bendtigten Kalorien zur
Erzeugung einer kWh in einem Wirmekraftwerk entspricht (4200 kcal/
kWh im Jahre 1950, 2800 kcal/kWh im Jahre 1960).

2) Zur Ermittlung der Umrechnungsfaktoren und Wirkungsgrade
der verschiedenen Umwandlungen sei auf Anhang 1 und 2 des dritten
Berichtes des Komitees fiir Energiefragen des Schweizerischen Natio-

nalkomitees der Welt-Energie-Konferenz, «Wasser- und Energiewirt-
schaft> Nr. 11 und 12, 1953, Nr. 1 und 2, 1954, verwiesen.
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Als Energieeinheit wird, um Vergleiche zu erleichtern, fiir
alle Energietrager die GWh (Gigawattstunde) verwendet. Die
Verhiltnisse zu den iiblichen Einheiten lauten

1 GWh = 1 Million kWh
1 GWh = 860 Millionen kcal

III. Bisherige Entwicklung des Nutzenergiebedarfes und
dessen Deckung durch Rohenergie

I11.1 Allgemeine Betrachtungen

Die Entwicklung des Nutzenergiebedarfes und dessen
Deckung durch Rohenergie von 1910 bis 1967 geht aus
Fig. 2, bzw. Tabelle I hervor. Diese wurden fiir das ganze
Land auf Grund der statistischen Untersuchungen aufge-
stellt, die seit langen Jahren fiir das Schweizerische National-
komitee der Welt-Energie-Konferenz durchgefiithrt werden.
Wenn man von unruhigen Zeiten, Wirtschaftskrisen und
Weltkriegen absieht, fillt auf den ersten Blick die tiefgehende
Verdnderung im Rhythmus des Bedarfszuwachses im Laufe
der letzten Jahre auf. Bis gegen 1950 erreichte die gesamte
jahrliche Zuwachsrate 2,5 % bei der Nutzenergie, bzw.
1,9 % bei der Rohenergie. Von diesem Zeitpunkt an erhohte
sich die Zuwachsrate auf 8 % fiir die Nutzenergie und auf
7,5 % fiir die Rohenergie; dies entspricht einer Steigerung
um das Drei- bis Vierfache. Seit kurzem beginnt die Zu-
wachsrate etwas abzusinken. Auf die sehr starke Expan-
sion in den letzten zwei Jahrzehnten wird im folgenden
noch ndher eingegangen, ist sie doch ausschlaggebend fiir
jede Voraussage, so ungenau diese auch sein mag.

Bei der Betrachtung des gesamten Nutzenergiebedarfes
springt der stark iberwiegende Anteil der Warme ins Auge.
Die Wirmeerzeugung stellte schon seit jeher den Hauptbe-
darf dar. Der Energieverbrauch fiir die Erzeugung von me-
chanischer Arbeit steht an zweiter Stelle und weist in den
letzten Jahren eine starke Steigerung der jdhrlichen Zu-
wachsrate auf. Die Nachfrage an Nutzenergie fiir chemische
Zwecke und fiir Licht fillt dagegen im Verhiltnis zu den
beiden andern mengenmissig kaum ins Gewicht, und es wird
deshalb in der Folge nicht mehr darauf eingegangen. Bei
den chemischen Anwendungen ist im weiteren die Konkur-
renz zwischen den einzelnen bendtigten Primér- oder Sekun-
diar-Energietragern weniger ausgepragt, werden diese doch
als Reaktionsmittel eingesetzt, sodass sie nicht untereinander
ausgetauscht werden konnen, ohne den Fabrikationsprozess
grundlegend zu dndern. Zur Lichtenergie ist zu bemerken,
dass Gas und Leuchtpetrol, welche zu Beginn des Jahrhun-
derts noch vorherrschten, fast vollstindig durch die Elek-
trizitdt verdriangt wurden.

Im Verlauf der Zeit hat sich die Verteilung des Nutzener-
giebedarfes — ausgenommen den Anteil mechanischer Ar-
beit — nicht stark veridndert, wie dies aus der Tabelle T her-
vorgeht.

Die bendtigte Rohenergie hat sich im Verlaufe der letzten
50 Jahre um mehr als das Vierfache auf rund 140 000 GWh
erhoht. Diese Bedarfszunahme wurde, abgesehen von der
Wasserkraft als wichtigster einheimischer Rohenergiequelle,
fast vollstandig durch die Erddlprodukte gedeckt, die von 200
GWh im Jahre 1910 auf 2800 GWh im Jahre 1930,
11 900 GWh im Jahre 1950, 42 000 GWh im Jahre 1960 und
94 800 GWh im Jahre 1967 anstiegen. Die Erdélprodukte
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Nutz- und Rohenergiebedarf der Schweiz 1910...1967 Tabelle I
Nutzenergie- 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1967
bedarf nach
Anwendung GWh % GWh % GWh % GWh % GWh o% GWh % GWh %
‘Warme 10116 89,6 | 9728 85,2 | 16 898 87,0 | 17 324 84,3 | 22 062 81,8 | 38 993 79,5 | 63 352 80,1
Mech. Arbeit 778 6,9 1017 89| 1670 8,6 | 1949 9,5| 3445 12,8 | 7733 15,8 12830 | 16,2
Chemie 388 3,5 649 5,7 824 4,2 | 1240 6,0 1397 52| 2205 45| 2750 3,5
Licht 6 == 20 0.2 29 0,2 36 0,2 58 0,2 115 0,2 165 0,2
Total 11288 | 100,0 | 11 414 | 100,0 | 19421 | 100,0 | 20 549 | 100,0 | 26 962 | 100,0 | 49 046 | 100,0 | 79 097 | 100,0
Rohenergie-
bedarf
Kohle 22 889 77,9 | 19235 | 69,1 |25 642 64,7 122236 | 55,5| 21041 40,6 | 21 508 23,9 10914 7.8
Holz 4773 16,2 | 4855 17,4 | 5364 13,5 6422 16,0 | 5677 11,0 4420 49| 4176 3,0
Erdolprodukte 208 0,7 518 1,9 2780 7,0 3024 7,6 | 11 867 22,9 42052 | 46,6 94811 | 67,5
Rohwasser 1534 52| 3229 11,6 | 5884 14,8 | 8394 | 20,9 13221 25,5/22194 | 24,6 30548 | 21,7
Total 29 404 | 100,0| 27 837 | 100,0 | 39 670 | 100,0 | 40 076 | 100,0 | 51 806 | 100,0 | 90 174 | 100,0 | 140 449 | 100,0

deckten 1967 68 % des Rohenergieverbrauchs der Schweiz.
Dagegen ist der Verbrauch an festen Brennstoffen stindig zu-
riickgegangen, anfangs relativ und seit dem zweiten Weltkrieg
auch absolut; im Laufe der letzten 5 Jahre ist dieser Riickgang
besonders ausgeprigt. Im Jahre 1910 deckte die Kohle mit
22 900 GWh 78 % des Gesamtbedarfes. 1967 betrug ihr An-
teil nur noch 10 900 GWh; das sind weniger als 8 %. Dies
zeigt einen der Hauptcharakterziige des in einer freien
Marktwirtschaft durch den Konsumenten diktierten Wan-
dels: Um seinen Bedarf an Nutzenergie zu decken, sucht er
immer bessere und giinstigere Primér- und Sekundér-Energie-
triger, wihrend er andere Energietriger oft nur wegen des
Mangels an Bequemlichkeit oder Sauberkeit aufgibt.

Die technischen Verbesserungen der Einrichtungen zur
Umwandlung der Rohenergie in Nutzenergie sowie vor allem
auch der Ubergang auf Energietriger, die sich dem Ver-
brauch besser anpassen lassen oder einen besseren Umwand-
lungswirkungsgrad aufweisen, gehen aus dem Vergleich zwi-
schen der Nachfrage an Nutzenergie und dem Rohenergiebe-
darf hervor. Der Gesamtwirkungsgrad der Energieversor-
gung hat sich im Verlauf der Zeit sehr langsam von etwa
40 % im Jahre 1910 auf 56 % heute erhdht. Ein typisches
Beispiel dieser Entwicklung bildet die Elektrifizierung
der Eisenbahnen. Der Ersatz der Dampflokomotiven durch
elektrische ergab eine bedeutende Erhohung des Wirkungs-
grades der fiir die Zugforderung zu erzeugenden mechani-
schen Arbeit: von weniger als 10 % auf iiber 65 %, sofern
die elektrische Energie aus Wasserkraft stammt.

111.2 Wirme

Fig. 3 zeigt die Aufteilung des Nutzenergiebedarfes fiir
die Erzeugung von Warme (Nutzwidrme) nach Primar- und
Sekundir-Energietragern und deren Bedarfsdeckung durch
Rohenergie. Wie fiir den Gesamtbedarf, stellt man auch hier
seit Ende des zweiten Weltkrieges ein viel schnelleres An-
steigen des Bedarfes fest. Ferner ist ersichtlich, dass die be-
deutende Steigerung praktisch allein von den Erddlproduk-
ten aufgenommen wurde, welche im Jahre 1935 weniger als
8 %, 1967 aber 77 % des Bedarfes an Nutzwiarme deckten.

Wie die ndhere Priifung dieser Sparte der Energieanwen-
dungen zeigt, ist diese die einzige, wofiir simtliche Primér-
und Sekundir-Energietrdger herangezogen werden, sich ge-
genseitig konkurrenzieren, was zu wichtigen Substitutionen
fiihren kann. Wie bereits erwahnt, haben sich die Erdolpro-
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dukte im Laufe der letzten 20 Jahre vor allem zum Nachteil
der festen Brennstoffe durchgesetzt und praktisch die ganze
Bedarfszunahme tibernommen.

Die Verteilung des Warmebedarfes zwischen der Industrie
und dem Sektor Haushalt, Gewerbe und Landwirtschaft ist
wiahrend der besprochenen Periode praktisch konstant ge-
blieben, ndmlich 35 % fiir die Industrie und 65 % fiir Haus-
halt, Gewerbe und Landwirtschaft. Bei den einzelnen Nutz-
anwendungen selbst ist ein gewisser Zuwachs des Bedarfes
fiir die Raumheizung festzustellen, deren Anteil von 50 %
auf ungefahr 60 % anstieg, und zwar auf Kosten der Anteile
der Kochenergie und der industriellen Warmeerzeugung fiir
Fabrikationsprozesse.

111.3 Mechanische Arbeit

Die Verteilung der Nutzenergienachfrage fiir die Erzeu-
gung von mechanischer Arbeit nach Primir- und Sekundér-
Energietrigern geht aus Fig. 4 hervor. Es ist darauf hin-
zuweisen, dass die Motoren in Industrie, Gewerbe und Haus-
halt und bei den Eisenbahnen heute hauptsidchlich FElektrizi-
tat, die Strassenfahrzeuge, Schiffe und Flugzeuge sowie fahr-
bare Motoren der Bauwirtschaft und die Notstromaggregate
dagegen Erdolprodukte verwenden. Zwischen diesen beiden
Anwendungsgebieten gibt es, energiewirtschaftlich gese-
hen, zurzeit praktisch keine Konkurrenz und demzufolge
in naher Zukunft auch kaum Substitutionsmoglichkeiten. Da-
gegen stellt man im Sektor der Zugforderung den Einfluss
der Elektrifizierung der Eisenbahnen fest, welche die Kohle
nach und nach aus diesem Verwendungsgebiet verdréangte.

Im Strassen- und Luftverkehr ist seit Ende des zweiten
Weltkrieges eine stlirmische Entwicklung festzustellen. Der
Verbrauch hat sich in den letzten 20 Jahren praktisch ver-
zehnfacht.

IV. Analyse und Vorausschau des zﬁkiinftigen
Nutzenergiebedarfes

1V.1 Wirme
Der seit dem zweiten Weltkrieg viel stirkere Zuwachs
bei der Wirme lésst es nicht zu, diesen einfach zu extrapolie-
ren, ohne die Einfliisse ndher zu untersuchen.
Griindliche Studien ergaben eine befriedigende Korrela-
tion zwischen der gesamten Wéarmenachfrage, dem Brutto-
Sozialprodukt und der mittleren Jahrestemperatur; diese
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Nutz- und Rohenergiebedarf

Korrelation bildet daher die Grundlage der heutigen Pro-
gnose des Schweizerischen Nationalkomitees der Welt-Ener-
gie-Konferenz. Daraus lisst sich feststellen, dass die mittlere
Jahrestemperatur eine Normalabweichung gegeniiber dem
vorhergehenden Jahre von * 0,9 °C aufweist, welche eine Nor-
malabweichung des Nutzwirmebedarfes von + 5,2 % nach
sich zieht. Dieser Wert zeigt deutlich die starken Veranderun-
gen, denen die Energieversorgung infolge der Temperatur-
schwankungen von einem Jahr zum anderen ausgesetzt ist. In
analoger Weise ldsst sich auch die aussergewShnliche Erho-
hung des Energiebedarfes in den Jahren 1962 und 1963 er-
kldaren, wahrend denen die Temperaturabweichungen gegen-
iiber dem vorangegangenen Jahr —1,6 °C, bzw. —0,5 °C er-
reichte.

Die mittlere jahrliche Erhohung des realen Brutto-Sozial- -

produktes, das auch ein Bild des Zuwachses der Bevolkerung
in sich schliesst, erreichte nahezu 5 %, wahrend die Zu-
wachsrate der Nachfrage an Nutzwidrme nach Beseitigung
der Temperaturschwankungen ungefiahr 7 % betrug. Die
Nachfrage, bezogen auf die Einheit des realen Brutto-Sozial-
produktes, stieg also im Mittel um 2 %, wiahrend man in den
meisten stark industrialisierten europdischen Landern und
in den USA eine Verminderung des Energieverbrauches pro
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Einheit des Sozialproduktes beobachtct. Vie die seit 1965
registrierten Werte zeigen, dauert dieser Acsnahmezustand
an. Er steht wohl im Zusammenhang mit dem Bedarf an
Bequemlichkeit der Mehrheit der Bevdlkerung, die bereit
ist, dafiir einen wesentlichen Anteil ihres Einkommens auf
Kosten anderer Verbesserungen ihres Lebensstandards zu
bezahlen.

Eine einfache Extrapolation der Gesamtwiarme auf der
besprochenen Basis wiirde zu unvertretbaren Ergebnissen
fihren. Um eine verniinftige Voraussage fiir die zukiinftige
Entwicklung zu erzielen ist anzunehmen, dass sich die wirt-
schaftliche Entwicklung normalisieren und der Rhythmus
der Warmezuwachsrate wieder auf Werte zuriickgehen wird,
die von der gleichen Grossenordnung oder sogar kleiner sind
als die Zuwachsrate des Sozialproduktes, wie dies der Ten-
denz in mehreren industrialisierten Landern entspricht.

Auf Grund dieser Erwidgungen diirfte der Verbrauch an
Nutzwidrme, der 1967 63 000 GWh betrug, in den kommen-
den Jahren folgende Werte erreichen:

1970: 72 000 GWh
1975: 87 000 GWh
1980: 102 000 GWh
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Nutzenergiebedarf fiir die Erzeugung von Wirme und Deckung durch Rohenergie
Verteilung nach Primér- und Sekundir-Energietriigern

1V.2 Mechanische Arbeit

Auf dem Gebiet der mechanischen Arbeit gibt es, wie
schon hervorgehoben wurde, praktisch keine Konkurrenz
mehr zwischen den einzelnen Energietragern. Man kann
demnach die Entwicklung des Verbrauches an Erddlpro-
dukten fiir den Strassen-, Schiffs- und Luftverkehr und jenen
der Elektrizitat getrennt behandeln.

Um die mutmassliche Entwicklung des Verbrauches an
fliissigen Treibstoffen (den Flugverkehr ausgenommen) vor-
auszusehen, hat sich der Motorisierungsgrad (Anzahl Fahr-
zeuge auf 100 Einwohner) als brauchbarer Schliissel erwie-
sen. In den letzten Jahren wies die Schweiz eine sehr kon-
stante Entwicklung der Motorisierung auf: eine gleichmassige
jahrliche Zunahme von ungefihr 11 %, die sich bis in das
letzte Jahr fortsetzte. Dieser Zuwachs ist als sehr hoch zu be-
zeichnen, umsomehr als die Motorisierung 1967 19,8 Fahr-
zeuge pro 100 Einwohner erreichte. Es zeichnet sich bereits
eine gewisse Sattigung ab, die sich fiir die n#dchsten Jahre
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noch verstirken diirfte. Dies entspricht {ibrigens den in an-
deren europiischen Lindern und in den USA gemachten
Feststellungen. Unter der Voraussetzung, dass die gegen-
wartige Wirtschaftskonjunktur weiter anhilt, diirfte der Mo-
torisierungsgrad in der Schweiz auf 25 im Jahr 1975 und auf
28 im Jahre 1980 ansteigen. Um den Verbrauch an fliissigen
Treibstoffen zu bestimmen, wurde auch eine gewisse Vermin-
derung des Verbrauches pro Fahrzeug und eine verstirkte
Zunahme des zivilen Luftverkehrs beriicksichtigt.

Die mechanische Nutzenergie fiir Elektromotoren hat sich
in den letzten 30 Jahren, wie Fig. 4 zeigt, in sehr regelmassi-
ger Weise jahrlich um 5...6 % erhoht und wurde durch die
Wirtschaftskrisen und den zweiten Weltkrieg praktisch nicht
beeinflusst. Sie verteilte sich im Jahre 1967 wie folgt auf die
verschiedenen Anwendungsgebiete:

Zugforderung 18 %
Haushalt, Gewerbe, Landwirtschaft 20 %
Industrie 62 %
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Die Analyse der gegenwirtigen Tendenz zeigt, dass der
Energieverbrauch fiir die Zugférderung sich nahe der Sit-
tigung befindet und sich daher verhiltnismassig zu Gunsten
der anderen Sektoren vermindern konnte, sofern sich im
Bahnbetrieb nicht neue Gesichtspunkte durchsetzen. Wird
fiir die anderen Sektoren ein etwas geringerer Zuwachs als
in den letzten Jahren angenommen — aber doch ein verhilt-
nismaissig statker mit Riicksicht auf die zunehmende Ratio-
nalisierung und Automatisierung — so ergibt sich im Jahre
1980 folgende Situation:

Zugforderung 10 %
Haushalt, Gewerbe, Landwirtschaft 25 %
Industrie 65 %

Fiir den Gesamtwert der mechanischen Arbeit, der im
Jahre 1967 12 800 GWh erreichte, diirfte sich folgende Ent-
wicklung ergeben:

1970: 15000 GWh
1975: 18 000 GWh
1980: 21000 GWh

Der Anteil der mit elektrischer Energie erzeugten mecha-
nischen Arbeit, der im Jahre 1949 noch 72 % betrug, ist bis
heute auf 49 % gesunken und kann noch etwas zuriickgehen,
um hierauf wieder — als Folge der zu erwartenden Sattigung
auf dem Gebiete des Strassenverkehrs — leicht anzusteigen.
Aus dem gleichen Grund kann sich der Gesamtwert der me-
chanischen Arbeit, deren relative Bedeutung gegenwirtig
ansteigt, 1970 auf ungefidhr 17 % der totalen Nutzenergie
stabilisieren.

1V .3 Gesamter Nutzenergiebedarf
Aufgrund der Betrachtungen in den Unterabschnitten
IV.1 und 2 und dhnlicher Analysen auf dem Sektor der che-
mischen Energie und der Beleuchtung diirfte sich die totale
Nachfrage an Nutzenergie, welche 1967 79 000 GWh betrug,
wie folgt entwickeln:

1970: 90 000 GWh
1975: 109 000 GWh
1980: 127 000 GWh

Dies entspricht einer mittleren jahrlichen Zuwachsrate von
3,8 % fiir die Periode 1970..1975 und von 3,2 % fiir
1975...1980.

V. Entwicklungstendenz des Rohenergiebedarfes

Ausgehend von der im vorangegangenen Abschnitt ge-
schitzten Nutzenergienachfrage ist es nun moglich, den Roh-
energiebedarf zu bestimmen, indem fiir jeden Energietriger
der mittlere Wirkungsgrad der Umwandlung und dessen mog-
liche Entwicklung in jedem Sektor beriicksichtigt wird. Fiir
die Elektrizitdt wird z. B. die Wasserkraft mit einem Um-
wandlungsfaktor von 80 % und der Bedarf an Spaltstoffen
mit einem solchen von 30 % ermittelt, indem als Brutto-
Kernenergie die durch den Spaltstoff im Reaktor erzeugte
Wirme bezeichnet wird.

Auf diese Weise ergeben sich die nachfolgenden Werte
fiir den jahrlichen Rohenergiebedarf, der 1967 140 000 GWh
betrug:
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1970: 165 000 GWh
1975: 200 000 GWh
1980: 239000 GWh

Der Vergleich dieser Werte mit denjenigen fiir die Nutz-
energie zeigt, dass der Gesamtwirkungsgrad sich als Folge
des allmidhlichen Ubergangs auf andere Energietrager mit
verschiedenen Umwandlungswirkungsgraden und auch der
strukturellen Veranderungen gewisser Nutzenergieverbrau-
cher dndert. Das Ergebnis und die Erfahrung bestitigen im-
merhin, dass die Prognose von der Nutzenergie ausgehen
sollte, auch wenn einer derartigen Prognose gewisse Unge-
nauigkeiten anhaften, da die mittleren Umwandlungswir-
kungsgrade nicht sehr genau bekannt sind. Aber dieser
scheinbare Nachteil wird reichlich kompensiert durch die
Moglichkeit, die Struktur des Energieverbrauches und die
Auswirkung der Substitutionen von Energietragern im ein-
zelnen zu erfassen.

Die relative Bedeutung der verschiedenen Energietrager
fiir die Deckung des Rohenergiebedarfes fiir die vergangenen
und kommenden Jahre ist aus den Fig. 5 und 6 ersichtlich.
Von besonderem Interesse ist die Feststellung, dass der Anteil
der Erddlprodukte wahrscheinlich den Hochstwert bald nach
1970 erreichen wird und dass der Anteil der Spaltstoffe sehr
rasch zunehmen und 1980 rund 11 % des Gesamtbedarfes
decken wird. Die relative Bedeutung der Spaltstoffe wiirde
allerdings auf Kosten der Erddlprodukte noch rascher zu-
nehmen, falls ihre Energie fiir die Wirmeanwendungen auf
wirtschaftliche Weise direkt verteilt und verwendet werden
konnte.

VI. Vorausschau der einzelnen Zweige der schweizerischen
Energiewirtschaft

Diese Vorausschau stammt aus den Berichten der ein-
zelnen Fachverbande.

VI.I Das Erdol
VI.1.1 Weltvorriite und Bezugssicherheit

Bei einer Erddlforderung der Welt von 1,8 Milliarden
Tonnen im Jahre 1967 entsprechend ca. 20 Millionen GWh
liegen die wahrscheinlichen Reserven an Erdol nach den
Schitzungen der Geologen in der Grossenordnung zwischen
600 und 800 Milliarden Tonnen. Die erwiesenen Erdodlreser-
ven, welche nur das mit erprobten Methoden forderbare Roh-
ol erbohrter Quellen erfassen, betrugen 1967 rund 57 Milliar-
den Tonnen. Aus Kostengriinden beschrinkt sich die inter-
nationale Erddlindustrie darauf, die erwiesenen Erdolreser-
ven im Rahmen des steigenden Bedarfes einer Verbraucher-
generation zu halten. Selbst wenn der Weltbedarf an Erddl
weiterhin jahrlich im bisherigen Rahmen von 5...7 % an-
steigen wiirde — was wenig wahrscheinlich ist — droht auf
lange Zeit hinaus keine Verknappung des Rohstoffes. Im
anvisierten Zeitraum darf man eher damit rechnen, dass der
bis anhin chronische Rohdliiberhang weiter bestehen bleibt.

Aus dieser Sachlage zu schliessen, dass weltweit, euro-
paweit und insbesondere in der Schweiz die Erddlprodukte
so preisgiinstig bleiben wie in den letzten zehn Jahren, geht
nicht ohne weiteres an. Preisauftreibend wirken die hoheren
Kosten der Erdolforschung, die steigenden Abgaben an die
Forderlinder und die sich ebenfalls verteuernden Vertriebs-
kosten einschliesslich die Auswirkungen der sich verschir-
fenden Sicherheitsvorschriften zum Schutze der Wasser-
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und Lufthygiene. Anderseits stachelt der zwischen den Lie-
feranten herrschende Wettbewerb zu weiteren noch mogli-
chen Rationalisierungsmassnahmen im Transport, in der
Verarbeitung, in der Lagerung und im Vertrieb an, die eine
Verbilligung in sich schliessen. Insbesondere hat auch der
Durchschnittskonsument noch die Moglichkeit, durch er-
hohte eigene Lagerkapazitidt der kostenintensiveren und da-
her teureren Belieferung in kleinen Mengen auszuweichen.
Insgesamt darf daher angenommen werden, dass die Preis-
auftriebstendenzen, gemessen am Durchschnittspreis 1967
einer Tonne Erdolprodukte, sich im anvisierten Zeitraum
in begrenztem Rahmen halten und keineswegs prohibitiv wir-
ken werden. Weil es sich um Koppelprodukte handelt, wird
die Verteuerung der weniger in Substitutionswettbewerb ste-
henden etwas stidrker, die der anderen aber weniger gross
sein.

Die schweizerische Erdolforschung ist bisher erfolglos ge-
blieben. Unser Land ist daher auf den Import von Erdol oder
Erdolprodukten angewiesen. Man bezieht sie, wenn immer
mdoglich, aus den nichstgelegenen Quellen oder Raffinerien,
um Frachtkosten zu sparen. Die Beziige lassen sich aber auf
andere, ferner gelegene Provenienzen umstellen. Die Pro-
duktionsldnder mit den grossten Erdolreserven und den gros-
sten Uberschiissen in der Forderung (im Vergleich zum In-
landverbrauch) liegen im mittleren Osten und in Afrika (ins-
besondere Nordafrika). Ebenso bedeutende Produktionsge-
biete mit Exportmdglichkeiten finden sich in Mittelamerika,
in Nordamerika, in der UdSSR und in geringerem Masse in
Indonesien.

Die Versorgung mit Erddlprodukten ist also nicht gefahr-
det. Die Olindustrie hat, nur gestiitzt auf ihre eigenen vor-
sorglichen Massnahmen, verschiedene «Versorgungskrisen»
(Mittelost-Wirren 1967, franzosische Wirren 1968) fiir den
Konsumenten, abgesehen von voriibergehenden Preissteige-
rungen, praktisch unmerklich iiberwinden konnen. Die aus-
sereuropdische Olversorgung konnte sich auch als Stirke
erweisen, weil sie ermdglicht, Erdol nicht nur aus ein bis zwei
Produzentenldndern, sondern aus wenigstens fiinf Kontinen-
ten oder Subkontinenten mit mindestens 30 ausgesprochenen
Exportlindern zu beziehen, wobei diese reiche Ausweich-
moglichkeiten zulassen. Zudem ist fiir die sichere Versor-
gung weniger die Linge des Transportweges als die Vielfalt
der Wege und der einsetzbaren Transportmittel entscheidend.
Diese Vielfalt ist bei der Beférderung von Erddl und seinen
Produkten von der Quelle bis zum Konsumenten sehr gross.

Im iibrigen ist die Sicherstellung von Importgiitern fiir
Notzeiten im Kriegsvorsorgegesetz geregelt, das auch fiir die
Erdodlprodukte gilt. Die Versorger aus Import und ab Inland-
Raffinerien sind gehalten, Pflichtlager fiir fliissige Treib-
und Brennstoffe im Ausmass eines Halbjahresbedarfes, stets
gemessen am steigenden Jahreskonsum, anzulegen. Dabei
wird die Dezentralisation der Inlandlager gefordert. Zu den
Pflichtlagern kommen die betrieblich bedingten Lager der
Inlandraffinerien, die dezentralisierten Mandvrierlager der
Importeure, Grossisten und Detaillisten und schliesslich die
Vielzahl der Konsumentenlager hinzu. Alle zusammen bie-
ten selbst im Falle einer kiirzeren volligen Abgeschnittenheit
von weiteren Zufuhren eine beachtliche Versorgungssicher-
heit. Sie geht weiter als jede im Ausland getroffene oder
zur Diskussion stehende Vorratshaltung. Im iibrigen bilden
die einzelnen Gesellschaften der internationalen Olindustrie
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jede fiir sich und im Sektor der gemeinsam betriebenen Rohr-
leitungen und Raffinerien ein «Verbundsystem» eigener Art,
das sie aus eigenem Interesse zwingt, dafiir zu sorgen, dass
die getitigten hohen Investitionen nirgends brachliegen. Die-
se Gruppen sorgen deshalb von sich aus dafiir, die weltweit ge-
streuten Quellen und Transportmdglichkeiten in den Dienst
des quantitativen und preislichen Ausgleichs zu stellen, wenn
irgendwo Versorgungsschwierigkeiten auftreten. Dieser Aus-
gleich ist erprobt und funktioniert.

VI.1.2 Forschungsprobleme und ihre tendenziellen Auswirkungen

Die Forschung im Olsektor beschrénkt sich nicht auf die
Erschliessung neuer Lagerstitten. Sie wendet sich auch der
Verbesserung der Produkte und der Schaffung neuer Olderi-
vate zu. Von Allgemeininteresse sind die Bemiihungen, den
Schwefelgehalt der Produkte herabzusetzen und damit zur
Verbesserung der Lufthygiene beizutragen. Im Bereich der
Hausbrandheizdle ist das von den Lufthygienikern gesteckte
Ziel bald einmal erreicht. Im Bereich der fliissigen Treibstoffe
wird in Verbindung mit den Motorenherstellern danach ge-
trachtet, den Ausstoss schiadlicher Auspuffgase quantitativ zu
vermindern, bzw. auszuschalten. Vermehrte Aufmerksamkeit
wird auch den Problemen der Wasserhygiene gewidmet und
den diesbeziiglichen behordlichen Bestrebungen alle Unter-
stiitzung geliehen.

In der Raffinationstechnik geht der Trend in Richtung
auf die technisch perfekte Grossraffinerie. Sie gestattet, den
Ausstoss an einzelnen Erdolprodukten noch flexibler und
marktkonformer zu halten. Sie zielt darauf ab, durch Um-
formung und insbesondere Kracken den Anteil der wertvol-
leren hellen Produkte zu Lasten der schweren Heizdle zu er-
hohen. Auf schweizerische Verhiltnisse projiziert ldasst sich
vermuten, dass mit steigendem Konsum zunichst die beste-
henden Raffinerien erweitert und ausgebaut werden, bevor
zum Neubau einer dritten, spiter einer vierten Raffinerie
geschritten wird. Immer aber wird aus technischen Griinden
die Schweiz auf den Import von fertigen Erddlprodukten
angewiesen bleiben, vermutlich im Ausmass von mindestens
15 des Gesamtverbrauchs an Erddlprodukten. Damit bleibt
auch die Verbindung zum sogenannten «freien Olmarkt» Eu-
ropas und der Welt bestehen. Dieser wird aus den Uberschiis-
sen der Raffinerien der internationalen Olgruppen, von un-
abhidngigen Raffinerien sowie aus den Oststaaten gespeist;
er wird von schweizerischen Grossisten-Importeuren bean-
sprucht und ist fiir das Wettbewerbsgeschehen bedeutsam.

Im Sektor des Transportes stellt die absehbare Zukunft
unter schweizerischem Blickwinkel keine besonderen Pro-
bleme. Fiir die Rohdlversorgung ist das europiische Pipeline-
netz im Verbundnetz so gut wie fertig erstellt und auf den
steigenden Bedarf ausgerichtet. Fiir die Schweiz stellt sich
lediglich die Frage von Anschluss-Pipelines, sofern eine oder
zwei weitere Raffinerien erstellt werden miissen. Im Bereich
der Binnenschiffahrt, des Eisenbahn- und Strassennetzes zur
Versorgung mit Erd6lprodukten sind alle Anlagen vorhanden
oder aus Griinden des steigenden Allgemeinverkehrs einge-
plant, welche die Erdolbranche benétigt.

Die Substituierung von energetischen Erdolprodukten
durch andere Energiearten hingt davon ab, wann Erdgas
oder Elektrizitdt aus Kernkraftwerken zu konkurrenzfihigen
Preisen zur Verfiigung steht.
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Fig. 4
Mechanische Arbeit
Nutzenergiebedarf fiir die Erzeugung von mechanischer Arbeit und Deckung durch Rohenergie
Verteilung nach Primir- und Sekundir-Energietriigern

VI.1.3 Voraussichtliche quantitative Entwicklung

Die Olbranche rechnet fiir die nachsten Jahre mit steigen-
den Absitzen an Erddlprodukten. Die Zuwachsraten wer-
den allerdings geringer als im zuriickliegenden Jahrzehnt
sein, aber doch leicht hoher als die Zuwachsraten des realen
Brutto-Sozialproduktes. Wie lange diese Steigerung noch an-
dauert, hingt von der Entwicklung der Bevolkerung und von
den obenerwihnten Substitutionsmoglichkeiten ab. Nach der
Vorausschau der Branche werden diese aber kaum vor Mitte
des nachsten Jahrzehnts ins Gewicht fallen. Dariiber hinaus
mochte aber die Olbranche die quantitative Entwicklung
nicht vorausschitzen. Fiir die beiden n#chsten Stichjahre
wird der Gesamtabsatz an Erdolprodukten (einschliesslich
Eigenverbrauch der Inlandraffinerien), welcher 1967 9,2 Mil-
lionen Tonnen erreichte, mindestens betragen:

1970
10,5 Mio t

1975
12,6 Mio t

In der Zusammensetzung der Erddlprodukte nach ener-
getischen einerseits und technischen anderseits wird sich eine
leichte Verschiebung zugunsten der technisch verwendeten
Produkte ergeben, weil Olprodukte als petrochemische Roh-
stoffe an Bedeutung gewinnen werden.

Nach Abzug der technischen Erdolprodukte entsprechen die
obenerwiahnten Absatzschiatzungen jdhrlichen Rohenergie-
mengen von
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1975
ca. 136 000 GWh

1970
ca. 115 000 GWh

V1.2 Die festen Brennstoffe
VI.2.1 Die einheimischen Brennstoffe

In normalen Zeiten ist das Brennholz der einzige prak-
tisch verwendete einheimische Brennstoff der Schweiz. Es
wies seit langer Zeit regeimaissig einen jahrlichen Verbrauch
von rund 1,2 Millionen Tonnen auf, was einer Bruttoenergie-
menge von rund 5000 GWh entspricht. Aus Bequemlich-
keitsgriinden sowie der verhiltnisméssig hohen Brennholz-
preise wegen wird es immer weniger verwendet. Dadurch
weist der Brennholzverbrauch eine leicht fallende Tendenz
auf, was nicht ohne Folgen fiir die Nutzung unserer Wilder
sein. diirfte.

In Krisenzeiten kann die Brennholzproduktion allenfalls
gesteigert werden. So wurde sie z. B. im zweiten Weltkrieg
auf 2,0...2,2 Millionen Tonnen erhoht, was einer Bruttoener-
gie von 8000...9000 GWh entspricht. Es ist aber immerhin
zu bemerken, dass eine Steigerung mehrjahrige Vorbereitun-
gen benotigt und beachtliche zusitzliche Arbeitskrafte und
andere Hilfsmittel, insbesondere Transportmittel, bean-
sprucht.

Wahrend der zwei Weltkriege wurden in der Schweiz
einige Lager von Torf, Braunkohle und Anthrazit ausge-
beutet, die aber nicht rentabel waren. Die Forderung dieser
Energietrager erreichte im Jahre 1945 ein Maximum von
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rund 0,8 Millionen Tonnen entsprechend 3000 GWh. Es ist
aber wenig wahrscheinlich, dass bei einer neuen Krise diese
Werte nochmals erreicht wiirden, da diese Lager heute zum
grossten Teil erschopft sind.

VL.2.2 Weltvorriite und Bezugssicherheit der Kohle

Der Anteil der Kohle an den geologisch festgestellten
Gesamtvorkommen aller fossilen Brennstoffe ist iiberwilti-
gend. Die erforschten Steinkohlevorkommen werden mit
7500...14 000 Milliarden Tonnen angegeben, wovon
600...2400 Milliarden Tonnen entsprechend 5..20 Milliar-
den GWh als nachgewiesen gelten. Hierzu kommen die
Braunkohlevorkommen von etwa 2000 Milliarden Tonnen.

Die geographische Verteilung der nachgewiesenen Kohle-
und Braunkohlevorkommen ist in der folgenden Tabelle ge-
geben:

%

Europa ohne UdSSR 8,2
UdSSR 28,5
Nordamerika 51,5
Stidamerika 0,5
Asien ohne UdSSR 9,8
Afrika 1,0
Australien 0,5
100,0

Die Kohle ist fiir die Schweiz eine verhiltnisméssig siche-
re auslindische Energiequelle, da sie in Europa gewonnen
wird. Die kurzen Zufuhrwege konnten sich im Kriegsfall
als vorteilhaft erweisen.

Anderseits werden fiir Krisenzeiten Kohlenvorrite ge-
schaffen. Es sei in diesem Zusammenhang erwihnt, dass die
Lagerkosten fiir Kohle verhéltnisméssig geringer sind als fiir
die iibrigen fossilen Brennstoffe. Ein Anteil der fiir das Ol
gesetzlich vorgeschriebenen Lagerung wird deswegen von
Industriellen in Kohle angelegt.

VI1.2.3 Die Kohlenkrise

In den Produzentenlandern des EWG- und EFTA-Raumes
ist seit einigen Jahren eine eigentliche Kohlenkrise einge-
treten. So ging z. B. allein in der Bundesrepublik Deutschland
die Kohleférderung von 150 Millionen t im Jahre 1957 auf
knapp 120 Millionen t entsprechend 980 000 GWh im Jahre
1967 zuriick. Im selben Zeitraum sank die Zahl der Be-
schiftigten im Steinkohlenbergbau von 604 000 auf 250 000
Personen. Ahnlich, wenn auch weniger ausgepragt, verlief
die Entwicklung in Belgien, Holland, Frankreich und Eng-
land.

Auch in der Schweiz ist der Kohlenmarkt durch eine ra-
pide Regression gekennzeichnet. Die Entwicklung der Ver-
brauchsanteile in den letzten Jahren lasst erkennen, dass der
Riickgang in der Industrie sprunghaft erfolgte, wihrend die
Regressionskurve im Hausbrand eher langsam verlduft.

Die Gewichtsverschiebung von der Kohle zum Heizol hat
ihren Ursprung einerseits darin, dass sich die Preise des
Heiz0ls relativ zu denjenigen der Kohle immer mehr nach
unten verschoben haben. Anderseits aber, und dieser Punkt
fallt wohl ebenso stark ins Gewicht, weisen Wiarmeaggregate
fiir Heizol Vorteile auf, die von der Kohlenfeuerungstechnik
relativ spdt und nur mit teilweisem Erfolg nachgeholt wur-
den.
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Im Hausbrand diirfte der «strukturelle Riickgang» des
Kohleverbrauchs mit der Anteilverschiebung der Neubauten
(Zentralheizung) gegeniiber den Altbauten Schritt halten. Im
Einzelofensektor hingegen hat sich gezeigt, dass die festen
Brennstoffe gegeniiber dem Heizol durchaus konkurrenzfa-
hig bleiben kénnen.

Bei den schweizerischen Gaswerken hat der Riickgang
des Kohleverbrauchs wirtschaftlich bedingte technologische
Wandlungen zur Ursache und muss demnach als irreversibel
betrachtet werden.

Weniger einheitlich wird die Entwicklung in der Industrie
verlaufen. Zwar hat in den jiingsten Jahren gerade hier eine
umfassende Ablosungstendenz von der Kohle zugunsten des
Heizols stattgefunden. Es wird dennoch fiir moglich gehal-
ten, dass in diesem Bereich — unter dem Eindruck der wei-
teren weltenergiewirtschaftlichen Entwicklung — ein gewis-
ses Umdenken Platz greifen wird; doch wire es miissig,
dariiber konkrete Prognosen anzustellen.

V1.3 Das Gas
VI.3.1 Technische und strukturelle Entwicklung der schweizerischen
Gaswirtschaft
Traditionell beruhte die schweizerische Gaswirtschaft auf
der Gewinnung von Stadtgas in zahlreichen Ortsgaswerken
durch das Verfahren der Steinkohlendestillation und deren
Verteilung in Ortsgasnetzen.

Neue Gaserzeugungsverfahren auf der Basis von Erdol-
derivaten (Spaltanlagen fiir die Verarbeitung von Leichtben-
zin, Flissiggas oder Naturgas zu Stadtgas, sowie Anlagen
fiir die Produktion von Propan/Luftgemisch) wurden in den
letzten Jahren eingesetzt. Ferner wurde die Gasproduktion
soweit moglich in Grossbetrieben konzentriert und entspre-
chende Fernversorgungssysteme aufgebaut. So wurden z. B.
der Gasverbund Ostschweiz (GVO) mit Produktionsstitte in
Zirich und der Gasverbund Mittelland (GVM) mit Produk-
tionsstitte in Basel geschaffen.

Steigende Kosten haben aber die erhofften Rationalisie-
rungsgewinne weitgehend absorbiert. Grosse Hoffnungen
werden nun auf eine Verbesserung der Wettbewerbslage der
Gaswirtschaft durch Beschaffung von Naturgas gesetzt.

VI.3.2 Vorriite und Versorgungssicherheit des Naturgases

Bis heute sind in der Schweiz keine Naturgaslager gefun-
den worden. Ab 1970 wird Naturgas zunéchst in kleineren
Mengen eingefiihrt. Ferner sind bedeutende Entwicklungs-
projekte im Studium. Daher ist es angezeigt, auch die Dispo-
nibilitdten und die Importmaglichkeiten zu untersuchen.

Ansehnliche Naturgasreserven sind heute in der Welt be-
kannt. Ausserdem wurden in den vergangenen Jahren neue
Naturgaslagerstitten in raschem Rhythmus entdeckt. In-
dessen sind die Naturgasfelder geographisch sehr unregel-
massig verteilt. Die zum Teil grossen Entfernungen zwischen
Fundstidtten und Konsumzentren verlangen den Aufbau
recht grosser Transportsysteme.

Die westeuropaischen Naturgasreserven wurden Ende
1967 auf rund 3700 Milliarden m3 entsprechend 39 Millio-
nen GWh geschitzt, wobei der Hauptteil auf das holldndi-
sche Feld von Slochteren (Provinz Groningen) entfillt. Die
unabléssige Bohrtitigkeit im Nordseegebiet lasst ein weiteres
Ansteigen der Reserven Westeuropas erwarten. Daneben be-
stehen auch Importmoglichkeiten fiir Naturgas aus Russland
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und Nordafrika; die Naturgasreserven Nordafrikas betrugen
im Jahre 1967 rund 4400 Milliarden m3.

Die Lage der Schweiz im Herzen Europas versetzt sic
theoretisch in eine sehr giinstige Situation, da die drei Ver-
sorgungslinien aus Holland, Nordafrika und Russland kon-
vergierend auf sie zustossen. In der Praxis aber wirkt sich
die bescheidene Grosse des Inlandmarktes und die Lange der
in der Schweiz endenden Transportleitungen eher nachteilig
aus. Etwas anders wiirden die Dinge liegen, wenn eine gross-
kalibrige Transitleitung durch die Schweiz fithren wiirde;
in diesem Fall wiirden fiir die Schweiz nur anteilige Trans-
portkosten anfallen.

Die Gasversorgungsunternehmen haben sich der kriegs-
wirtschaftlichen Lagerhaltungspolitik bisher schon unterzo-
gen. Mit dem Import von Naturgas wird zwar ein neuer
Energietriger in der Schweiz erscheinen; im Hinblick auf
die kriegswirtschaftliche Lagerhaltung wird aber nicht eine
qualitativ neue Lage geschaffen.

Bei einer starken Expansion der Naturgasverwendung
wird die Anlage von Aquiferspeichern 3) in der Schweiz
allein schon aus betrieblichen Griinden unerlésslich sein; die
Losung des kriegswirtschaftlichen Lagerhaltungsproblems
wird sich damit verbinden lassen. Dabei ist zu beachten,
dass nicht unbedingt der ganze Naturgaskonsum durch Gas-
speicherung sichergestellt werden muss. Industrielle Feue-
rungsanlagen konnen relativ leicht von gasformigen auf fliis-
sige Brennstoffe umgestellt werden. Die beiden grossen Spalt-
anlagen der Produktionszentralen Basel und Ziirich konnen
fiir die Erzeugung eines naturgasihnlichen Ersatzgases aus
Leichtbenzin umgestellt oder umgebaut werden. Somit kénn-
te ein Teil der Lagerhaltung durch fliissige Brennstoffe er-
fiillt werden.

VI.3.3 Losungsmaoglichkeit fiir Naturgasbeschaffung

Das Ausmass des Marktanteiles, den das Naturgas fiir
sich gewinnen wird, hingt weitgehend von der Preispolitik
ab, welche die Naturgaslieferanten betreiben. Daher legt die
Gaswirtschaft ihre Ausbaupline fiir zwei typische Losungs-
varianten aus; Mischformen sind durchaus denkbar.

«Kleine Naturgaslosung»

Die «kleine Naturgaslosung» beruht auf der gegenwarti-
gen gaswirtschaftlichen Infrastruktur und auf den Moglich-
. keiten, Naturgas an den Endpunkten benachbarter Versor-
gungssysteme in die Schweiz abzweigen zu konnen. Sie ist
dadurch charakterisiert, dass Naturgas in kleineren Mengen
und bei hoheren Bezugspreisen priméar zur Substitution
oder Ergianzung der gegenwértig im Rahmen der allgemeinen
Gasversorgung verwendeten Rohstoffe eingesetzt wird.

Die Verwirklichung der «kleinen Losung» hat bereits be-
gonnen. Die Gasverbund Ostschweiz AG, Ziirich, hat mit
einer deutschen Gruppe einen Liefervertrag fiir den Bezug
von jiahrlich 50 Millionen m3 Naturgas entsprechend ca.
525 GWh wihrend vorerst 10 Jahren abgeschlossen.

Die Gasverbund Mittelland AG, Basel/Bern, verfiigt
ebenfalls iiber Offerten fiir den Bezug von holldndischem
Naturgas; die Gaznat SA, Vevey, priift einen Anschluss an
die franzosische Naturgasversorgung.

%) Aquiferspeicher sind gewissermassen kiinstliche Gasfelder, die

in der Regel mehrere 100 m tief unter der Erdoberfliche in geeigneten
Schichten liegen und bis zu mehreren 100 Mio m* aufnehmen k&nnen.
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«Grosse Naturgaslosung»

Die als «grosse Losung» bezeichnete Beschaffungsvarian-
te ist dadurch charakterisiert, dass Naturgas bei tiefen
Bezugspreisen importiert und zur Substitution oder Er-
ganzung von flissigen und festen Brennstoffen in der allge-
meinen Warmeversorgung verwendet wird. Es wird in reiner
Form durch ein von einer schweizerischen Naturgasgesell-
schaft gebautes und betriebenes spezielles gesamtschweizeri-
sches Naturgasnetz transportiert und verteilt, welches die be-
stehenden Netze der GVM und GVO erginzt und iiberlagert.
Die an dieser Naturgasgesellschaft beteiligte Gaswirtschaft
wiirde fiir ihre Bediirfnisse Naturgas aus dem speziellen Na-
turgasnetz beziehen.

Die «grosse Losung» bedingt hohe Investitionen fiir
Transport- und Speicheranlagen sowie tiefe Grenzpreise fiir
das Naturgas. Ihre Verwirklichung ist von Marktentwicklun-
gen abhingig, die sich ausserhalb unseres Landes abspielen.

VL3.4 Erweiterung der Absatzmoglichkeiten
Vermehrte Absatzmoglichkeiten fiir Gas werden sich nur
sehr beschrinkt im bisherigen Rahmen der allgemeinen Ver-
sorgung und insbesondere des hergebrachten Haushaltkon-
sums finden lassen. Das Schwergewicht der neuen zu suchen-
den Anwendungsbereiche liegt in den beiden Sektoren Raum-
heizung sowie Gewerbe und Industrie.

VL3.5 Prognose zur Entwicklung der Gasverwendung

Die Entwicklung der Gasverwendung in der Schweiz zu
prognostizieren ist in Anbetracht der jetzigen Umwandlung
besonders schwierig.

Die Gasproduktion hat in den letzten Jahren um nicht
ganz 1 % pro Jahr zugenommen. Inskiinftig darf — wie aus
der Entwicklung im Jahre 1968 hervorgeht — mit einer
Steigerung gerechnet werden.

Fiir die Perioden 1968—1970, 1971—1975, 1976—1980
werden differenzierte jahrliche Zuwachsraten angenommen,
namlich:

— fiir den Zeitraum 1968—1970: 4 %
— fiir den Zeitraum 1971—1975: 6 %
— fiir den Zeitraum 1976—1980: 10—15 %

Damit werden beriicksichtigt fiir den Zeitraum 1968 bis
1970 der Verlauf im letzten Jahre, fiir den Zeitraum 1971 bis
1975 die Auswirkungen der ersten Naturgaslieferungen und
fir den Zeitraum 1976—1980 das Anlaufen der Naturgas-
versorgung mit neuen Verkaufsschwerpunkten Heizung, Ge-
werbe und Industrie. Die Entwicklung des Gasverbrauchs,
die sich aus diesen Zuwachsraten ergibt, geht aus der Tabel-
le IT hervor.

Tabelle II
1970 1975 1980
Zuwachs 4% 6 % 10...15 %
Gas aus iibrigen |
Brennstoffen | 1560GWh f 1440 GWh 600 GWh
Naturgas | 490 GWh ‘ 1320 GWh | 3800...4900 GWh
Total ‘ 2050 GWh ‘ 2760 GWh | 4400...5500 GWh

Im Rahmen des gesamten schweizerischen Energiebedarfs
entsprechen die Zahlen fiir die Gasverwendung im Jahre
1980 einem Anteil von 2..2,5 %. Diese Annahme ist fur
das Ende einer Anlauf- und Einfiihrungsphase realistisch und

(B321) 1165



liegt in der gleichen Grdssenordnung wie die entsprechenden
deutschen Werte in einer analogen Phase zu Beginn der
Naturgasverwendung.

V1.4 Die Elektrizitdt
VI1.4.1 Die Bedarfsprognose
Es ist eine Eigenart der Elektrizitiat, und daher auch eine

besondere Aufgabe der Elektrizitatsversorungsunternehmen,
dass die Erzeugung stets der momentanen Nachfrage ange-
passt werden muss, weil — im Gegensatz zu jeder anderen
Energieform — die elektrische Energie nicht in grossen Men-
gen gespeichert werden kann. Die Elektrizitatsversorgungs-
unternehmen sind darauf angewiesen, sich bei ihren Uber-
legungen iiber die Verbrauchsdeckung auf mittelfristige Ent-
wicklungsschitzungen zu stiitzen. Von der Inangriffnahme
eines Kraftwerkprojektes bis zur Inbetriebnahme des Werkes
verstreichen bei Wasserkraftwerken etwa sechs bis zehn Jah-
re und bei Wiarmekraftwerken vier bis sechs Jahre. Auf so
lange Zeit hinaus miissen die Elektrizititswirtschafter also
die Bedarfsentwicklung auf nationaler wie auf regionaler
Ebene schitzen.

Die geschatzte Bedarfsentwicklung wird, wie die meisten
Prognosen, mehr oder weniger von der spiteren Wirklichkeit
abweichen, vor allem deswegen, weil die allgemeine wirt-
schaftliche Lage des Landes unvoraussehbaren Anderungen
unterworfen ist. Darum werden die Prognosen iiber den Ver-
brauchszuwachs laufend iiberpriift und allfillig verdnderten
Verhiltnissen angepasst.

Die Zuwachsraten, welche in den Jahren 1965/66 und
1966/ 67 mit 2,4 und 3,9 % niedrig ausgefallen sind, diirften
sich wieder etwas erhOhen, so dass fiir die nachsten 5 Jahre
eine durchschnittliche Zuwachsrate in der Grossenordnung
von 4,5 % entsprechend einer Verdoppelung des Verbrauchs
innert rund 15 Jahren als wahrscheinlich erscheint, wobei der
Anstieg im Winterhalbjahr auf 5 % und im Sommerhalb-
jahr auf 4 % geschitzt wird. Bei dieser eher bescheidenen
Annahme soll derselbe Wert fiir die weitere Fiinfjahresperio-
de angenommen werden.

Unter diesen Voraussetzungen ergibt sich die Bedarfspro-
gnose der Tabelle III.

Tabelle 111
| Inlandverbrauch
E hend
G B | Eaoe
Speicherpumpen) |
1965/66 ‘ 22 691 GWh ‘ 4060 MW
Schitzung fiir das Stichjahr ‘
1970/71 28 300 GWh 5100 MW
Schitzung fiir das Stichjahr |
1975/76 | 35300 GWh 6500 MW

VI.4.2 Die Wasserkraft

Die schweizerische Wasserkraft ist die weitaus wichtigste
nationale Energiequelle. Bis jetzt konnte die Deckung der
Nachfrage an elektrischer Energie fast einzig und allein
durch die Produktion der Wasserkraftwerke sichergestellt
werden.

Diese erreichte im Jahre 1967/68 29 402 GWh. Dabei
war die Wasserfiihrung etwas tiberdurchschnittlich. Gemass
Schitzungen des Eidg. Amtes fiir Wasserwirtschaft hitte die
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Produktion bei mittlerer Wasserfithrung 28 500 GWh erge-
ben.

Noch vor kurzem wurde die Erzeugung der wirtschaftlich
ausbauwiirdigen Wasserkrafte auf jahrlich 35 000...36 000, ja
sogar 38000 GWh, d.h. auf etwa V4 des Wasserkraftpoten-
tials der Schweiz von 145 000 GWh, geschitzt. Inzwischen hat
sich die Grenze der Wirtschaftlichkeit merklich verschoben.
Die erhebliche Verteuerung der Baukosten und die Erhohung
dcr Zinslasten, welche in Anbetracht der von den Wasserkraft-
anlagen bendtigten grossen Investitionen besonders schwer
wiegen, sowie die Forderungen seitens kommunaler und kan-
tonaler Konzessionsbehorden nach hoheren Wasserzinsen
und Abgaben verursachten einen solchen Anstieg der Energie-
gestehungskosten, dass die Verwirklichung verschiedener bis
jetzt als wirtschaftlich betrachteter Objekte zuriickgestellt
oder sogar fallen gelassen werden musste. Gleichzeitig ist
es auch moglich geworden, Kernkraftwerke zu tragbaren
Preisen zu bauen.

Auf Grund der neuesten Erhebungen der Elektrizitits-
werke wird die Nettoproduktion aller bestehenden Wasser-
kraftwerke, einschliesslich derjenigen, die sich am 1. Januar
1968 im Bau befanden oder deren Baubeschluss bis zu die-
sem Datum gefasst worden war, bei mittlerer Wasserfithrung
auf folgende Werte geschitzt:

1970/71:
1975/76:

29 700 GWh
30 100 GWh

Diese Werte werden durch Erstellung von neuen Lauf-
werken im Zusammenhang mit Gewasserkorrektionen, durch
natiirliche Zufliisse in Pumpspeicherwerke oder durch Mo-
dernisierung alter Anlagen nur noch gelegentlich zunehmen.

VI1.4.3 Ol- und Kernkraftwerke

Um die Nachfrage stets befriedigen zu kdonnen und weil
der Ausbau der schweizerischen Wasserkrifte bald zu Ende
geht, miissen die schweizerischen Elektrizitatsunternehmen
dazu iibergehen, Wiarmekraftwerke zu erstellen. Seit Oktober
1965 ist das Olkraftwerk Chavalon (284 MW) etappenweise
in Betrieb genommen worden, und folgende drei Kernkraft-
werke sind gegenwirtig im Bau:

Beznau I 350 MW Betriebsaufnahme Dezember 1969
Miihleberg 306 MW Betriebsaufnahme Oktober 1971

Beznau I 350 MW Betriebsaufnahme Dezember 1969

Weitere Kernkraftwerke sind in Planung: Kaiseraugst
und Leibstadt am Rhein, Gdsgen an der Aare und Verbois an
der Rhone bei Genf.

Fiir die ersten beiden wird eine installierte Leistung von
600...800 MW vorgesehen, entsprechend dem heutigen
Stand der technischen Entwicklung. Sie lassen daher ver-
haltnismissig niedrige Energiegestehungskosten voraussehen.

Der Bau dieser Werke wird nach Bedarf in Angriff ge-
nommen. Sie werden somit sukzessiv ab Mitte der siebziger
Jahre in Betrieb gesetzt.

VI1.4.4 Brenn- und Spaltstoffversorgung
Mit der Einfithrung der thermischen FErzeugung aus
Brennstoff- und Kernkraftwerken wendet sich die schweize-
rische FElektrizitdtswirtschaft neuen Primar-Energietrigern
zu, den Erddlprodukten und den Spaltstoffen.

Bull. ASE 60(1969)24, 22 novembre



Die Brennstoffversorgung der bestehenden thermischen
Kraftwerke — es geht vor allem um Schwerdl — ist in den
Betrachtungen und Zahlen des Abschnittes VI.1 mitberiick-
sichtigt.

Die Spaltstoffversorgung wirft dagegen neue Fragen auf,
die von den interessierten Kreisen eingehend untersucht wer-
den. Inzwischen konnte die Versorgung der sich im Bau be-
findlichen Kernkraftwerke durch mittelfristige Vertrige ge-
sichert werden.

Die heutigen Reaktoren verwenden Uran als Spaltstoff,
und zwar meistens angereichertes Uran. Mit diesen Reakto-
ren und den ins Auge gefassten Spaltstoffzyklen konnen aus
1 kg Natururan 0,2...0,3 GWh Rohwirme gewonnen wer-
den, d. h. ca. 20 000 Mal die Energieausbeute aus einem
kg Erdol. Die Entwicklung der Briiterreaktoren wird zurzeit
stark vorangetrieben. Solche Reaktoren werden sich auf an-

dersartige Spaltstoffzyklen stiitzen. Sie werden unter anderem .

eine noch mindestens 10mal grossere Energiecausbeute aus
dem Uran gestatten. Der Einsatz der Briiterreaktoren wird
aber in der Berichtsperiode noch nicht erwartet.

Die zu kostengiinstigen Bedingungen abbaufihigen Welt-
uranvorkommen (ohne UdSSR, China und Osteuropa) wur-
den von der Internationalen Atomenergieagentur (IAEO) auf
1,5 Millionen Tonnen geschitzt. Bei hoheren Kosten konnte
die mehrfache Menge gewonnen werden. Es kann gesagt
werden, dass die mogliche Energieausbeute aus den geschitz-
ten Welturanvorkommen von dhnlicher Grossenordnung wie
jene aus der iibrigen Weltenergievorkommen sein diirfte.

Die bekannten Uranvorkommen sind geographisch breit
verteilt; die USA, Kanada und Siidafrika, wo die bisherige
Suche intensiver betrieben wurde, kommen an erster Stelle.
Es ergab sich ein bisher relativ offener Uranmarkt. Die Um-
siatze werden sich als Folge des erst beginnenden Einsatzes
der Kernkraftwerke vervielfachen.

Anders ist die Lage bei der Anreicherung. Mit Ausnahme
kleinerer, zum Teil rein militdarischer Anlagen in Frankreich
und England, haben die USA mit ihren grossen Anreiche-
rungsanlagen praktisch ein Monopol. Diese Lage hat zu ver-
schiedenen Bemiihungen um eine europiische Anreiche-
rungsanlage gefiihrt. Bisher konnten, vor allem aus wirt-
schaftlichen Griinden, noch keine konkreten Beschliisse ge-
fasst werden.

Die Uranforschung wird auch in der Schweiz betrieben.
Bis jetzt konnen noch keine abschliessenden Aussagen iiber
Vorkommen und Abbauwiirdigkeit gemacht werden. Unter
diesen Umstdnden und auch wegen dem Anreicherungsmo-
nopol der USA bildet die Lagerung des Spaltstoffes die ein-
zige Moglichkeit, die Versorgung der schweizerischen Kern-
kraftwerke auch in Krisenzeiten zu sichern. Dank der hohen
Energiedichte des Spaltstoffes sind die eigentlichen Lager-
kosten, abgesehen von den Zinsen auf dem Wert des gelager-
ten Spaltstoffes, vernachlissigbar.

VI.4.5 Deckung des zukiinftigen Elektrizitiitsbedarfes

Bei der Schitzung der Erzeugung geniigt es nicht mehr,
die unterschiedlichen Wasserverhiltnisse (Trockenjahr, Mit-
teljahr, Nassjahr) zu beriicksichtigen. Es muss zusitzlich der
voraussichtliche Einsatz der Warmekraftwerke geschitzt
werden, indem fiir jedes thermische Kraftwerk eine angemes-
sene Beniitzungsdauer angenommen wird (6500 Betriebs-
stunden fiir Kernkraftwerke, rund 4000 fiir Chavalon).
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Unter der Voraussetzung, dass sich der Bedarf prognose-
gemiss entwickeln wird, ldsst sich ein Budget tiber die kiinf-
tige Bedarfsdeckung fiir das Winter- und Sommerhalbjahr
aufstellen. Die grossen Abweichungen, denen die Erzeugung
aus Wasserkraft bei Nieder-, bzw. Hochwasser gegentiber der
mittleren Wasserfithrung ausgesetzt ist, verlangen besondere
Massnahmen. Energieaustausch im Verbundbetrieb, Reserve
in kleinen thermischen Anlagen sowie Reserve- und andere
Einfuhrvertrige mit Gesellschaften in Nachbarldandern ge-
wihrleisten den allfallig notwendigen Ausgleich bei niedriger
Wasserfiinrung; Uberschiisse diirften im Saisonaustausch mit
Nachbarldndern verwertet werden konnen.

Im Winterhalbjahr 1970/71 stehen aus hydraulischen und
thermischen Kraftwerken insgesamt 15 900 GWh zur Ver-
fiigung. Bei einem geschétzten Bedarf von 14 800 GWh er-
gibt sich bei mittleren Wasserverhiltnissen und angemesse-
ner Ausniitzung der thermischen Kraftwerke ein Uberschuss
von 1100 GWh. Mit einer Einbusse von 2600 GWh bei
Niederwasser sind 1500 GWh auszugleichen. Bei giinstigen
Wasserverhéltnissen steigt der Uberschuss auf 3100 GWh.

Im Winterhalbjahr 1975/76 werden bei mittleren Zufluss-
verhiltnissen 13 300 GWh hydraulischer Energie zur Ver-
fiigung stehen. Hinzu kommen rund 5400 GWh aus thermi-
schen Kraftwerken, wovon drei Viertel aus Kernkraftwer-
ken, so dass zur Deckung des geschitzten Gesamtbedarfes
von 18 900 GWh nur 200 GWh zu beschaffen sind. Der
erforderliche Ausgleich bei Niederwasser betridgt 2700 GWh.
Bei giinstigen Wasserverhiltnissen ergibt sich ein Uberschuss
von 1800 GWh.

In den Sommerhalbjahren wird bei mittleren Wasserver-
hiltnissen und angemessener Ausniitzung der thermischen
Kraftwerke der Uberschuss von bisher rund 3000 GWh nach
Inbetriebnahme der Kernkraftwerke voriibergehend auf etwa
6000 GWh ansteigen. Dies gilt unter der Voraussetzung,
dass die Bedarfssteigerung im Inland die geschitzten 4 %
nicht iiberschreitet. Bei niedriger Wasserfithrung vermindert
sich der Uberschuss um 3300 GWh; er erhoht sich dagegen
um 2500 GWh bei giinstiger Wasserfithrung.

Uberschlagige Berechnungen zeigen, dass die schweizeri-
schen Elektrizititswerke fiir absehbare Zeit iiber ansehnliche
Leistungsreserven verfiigen.

Auf lange Sicht kann festgestellt werden, dass der Bedarf
an Grundlastenergie immer mehr von den dazu besonders
geeigneten thermischen Kraftwerke gedeckt werden muss.
Da der Bau von weiteren Olthermischen Kraftwerken aus den
bekannten Griinden einstweilen nicht in Frage kommt,
wird diese Aufgabe vornehmlich durch die inzwischen wirt-
schaftlich gewordenen Kernkraftwerke iibernommen.

Zur Anpassung der Gesamterzeugung an den Verbrauch
werden in vermehrtem Masse Speicher- und Pumpspeicher-
werke eingesetzt und solche auch neu erstellt werden.

VII. Schlusswort

Die Energiewirtschaft ist ein zu komplexes und vielge-
staltiges Gebiet, als dass es sich in einem Bericht von diesem
Umfang restlos darstellen liesse. Der vorliegende Bericht des
Schweizerischen Nationalkomitees der Welt-Energie-Kon-
ferenz erhebt deshalb keinen Anspruch auf Vollstindigkeit.
Manche Probleme der Standortbestimmung und der sich
daraus abzeichnenden Entwicklungstendenz (wie z. B. die
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Probleme der Energiepreise, der Abfall- und nicht zuletzt
der Fernwéarme) wiren erwahnenswert gewesen, mussten
aber im Interesse der Ubersichtlichkeit und der primiren
Zielsetzung des Berichtes unberiicksichtigt bleiben. Diese
Zielsetzung bestand darin, eine frithere Arbeit fortsetzend die
Bedeutung und die Wandlungen des schweizerischen Energie-
marktes und seine voraussichtliche Entwicklung in knappen
Ziigen aufzuzeigen.

Die wesentlichen Schlussfolgerungen aus dem vorliegen-
den Bericht sind die folgenden:

1. Der Energieverbrauch unseres Landes ist in den erfassten
Jahren stark angestiegen, stirker z. B. als das reale Brut-
tosozialprodukt. Der gesteigerten Nachfrage konnten die
verschiedenen Energietrager stets gerecht werden. Nen-
nenswerte Liicken in der Deckung des Bedarfes waren in
den letzten zweieinhalb Jahrzehnten nicht zu verzeich-
nen; durch besondere Umsténde bedingte Engpasse konn-
ten rasch und ohne Folgen fiir die Wirtschaft behoben
werden.

2. Bei allen aufgezeigten Wandlungen und Verlagerungen
bei den einzelnen Energietrigern wiesen diese gesamthaft
eine hohe Flexibilitat und Anpassungsfahigkeit auf. Diese
Eigenschaften diirfen zu einem wesentlichen Teil als die
Folge der marktwirtschaftlichen Verhiltnisse im Energie-
sektor und der unternehmerischen Einstellung der Ener-
gielieferanten betrachtet werden. Dank der bisherigen Zu-
ruckhaltung der offentlichen Hand bei energiepolitischen
Eingriffen konnten sie im Wettbewerb untereinander gros-
se Leistungen zum Nutzen der Konsumenten erbringen.
Die marktwirtschaftlichen Verhiltnisse haben iiberdies der
Schweiz gegeniiber den Nachbarlédndern niedrige Energie-
preise verschafft.

3. Die Eingriffe der 6ffentlichen Hand in die Energiewirt-
schaft haben sich bisher im wesentlichen auf den Erlass
von Sicherheitsvorschriften zum Schutze der Menschen-,
Tier- und Pflanzenwelt und von solchen fiir die Kriegs-
vorsorge, ferner auf Anordnungen zugunsten des Land-
schaftsschutzes beschriankt. Die Sicherheitsvorschriften
sind unerldsslich, weil Produktion, Transport, Speiche-
rung und Verbrauch jeder Energie mit ihren jeweiligen
spezifischen Gefahren fiir die Umwelt verbunden sind.
Die Energiewirtschaft anerkennt die Bedeutung solcher
staatlicher Vorschriften und Anordnungen; sie ist bereit,
an ihrer Vervollkommnung mitzuwirken. Sie wird aber
ihre Aufgabe — die Deckung des steigenden Energie-
bedarfs zu niedrigen Preisen — nur dann erfiillen kdnnen,
wenn diese Anforderungen nicht unverhaltnisméssig sind.

November 1969.

Weitere Eingriffe, insbesondere solche énergiepolitischer
Art, seitens der Gemeinden, der Kantone, des Bundes
oder auch supranationaler Gemeinschaften haben sich
immer als unndtig erwiesen und werden sich auch in Zu-
kunft letzten Endes fiir den Konsumenten nachteilig aus-
wirken. Es liegt aber im Interesse der Allgemeinheit, dass
der Wettbewerb zwischen den einzelnen Energietragern
nicht durch kiinstliche Eingriffe verzerrt werde.

. Die gestellten Prognosen iiber die Entwicklung des Ener-

gieverbrauchs in den nichsten Jahren und iiber die An-
teile der einzelnen Energietrager sind mit den Méangeln
behaftet, die jeder Vorausschitzung innewohnen. Eine
solche ist im Bereich der Energiewirtschaft umso pro-
blematischer, weil der technische und wirtschaftliche Fort-
schritt in voller Bewegung und nicht genau einzukalkulie-
ren ist. Die Verfasser haben bewusst keine {iberbordende,
sondern eine vorsichtige, sich an der unteren Grenze be-
wegende Prognose des Energiebedarfs und seiner Deckung
gestellt. Der Bericht beschriankt sich desgleichen auf eine
mittelfristige Prognose, weil eine langfristige der wiin-
schenswerten Zuverléssigkeit noch mehr entbehren wiirde.

. Die Beschriankung auf eine vorsichtige und mittelfristige

Prognose soll nicht den Eindruck erwecken, die Energie-
lieferanten seien ausserstande, einen starker steigenden
oder den langfristigen Bedarf zu decken. Sie sind ohne
weiteres dazu in der Lage, wenn ihnen keine Hindernisse
in den Weg gelegt werden. Nach der Uberzeugung des
Schweizerischen Nationalkomitees wie der Welt-Energie-
Konferenz zeichnet sich keine Energieliicke ab. Lang-
fristige Prognosen im Zeitalter der stets rascheren Fort-
schritte in Naturwissenschaft und Technik miissen mit
besonders grossen Unbekannten rechnen. Als solche waren
zu nennen: Zeitpunkt des Einsatzes schneller Briiter, die
Moglichkeit, preisgiinstiges Naturgas zu beziehen, Fort-
schritte in der Ubertragung der Wirme auf grossere Ent-
fernungen. Es ist klar, dass jede dieser Mdoglichkeiten
derartige Umwalzungen in der Energiewirtschaft mit sich
briachte, dass eine heutige Prognose dadurch in Frage ge-
stellt wiirde. Wichtiger als eine langfristige ist eine kurz-
und mittelfristige Prognose, und zwar in Verbindung mit
der zu erhaltenden Anpassungsfihigkeit der einzelnen
Energielieferanten. Diese beiden wichtigsten Vorausset-
zungen sind erfahrungsgemiss dann gewdhrleistet, wenn
die Energieunternehmungen unseres Landes — gleichgtil-
tig ob sie zu den offentlichen oder privaten Unternehmun-
gen zdhlen — nach kaufminnischen Grundsitzen gefiihrt
werden und dem marktwirtschaftlichen Geschehen wei-
terhin ausgesetzt bleiben.

Redaktion der «Seiten des VSE»: Sekretariat des Verbandes Schweizerischer Elektrizitatswerke, Bahnhofplatz 3, Zirich 1;
Postadresse: Postfach 8023 Ziirich; Telephon (051) 27 51 91; Postcheckkonto 80-4355; Telegrammadresse: Electrunion Ziirich.
Redaktor: A. Eberner, Ingenieur.

Sonderabdrucke dieser Seiten konnen beim Sekretariat des VSE einzeln und im Abonnement bezogen werden.
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Wir bauen nicht nur Modelle...

...aber heute haben wir dieses
Modell einer 145-kV-Anlage gebaut.
So konnen wir IThnen die Vorteile der SF6-
Technik anschaulich zeigen.

Bereits in den friihen 50er Jahren
verfiigte Sprecher & Schuh tiber reali-
sationsreife Projekte fiir gekapselte
Hochspannungsanlagen. Aber man kann
in der Entwicklung auch zu weit voraus
sein. Mehr als zehn Jahre vergingen, ehe
ernsthaft liber die Ausfiihrung solcher
Anlagen verhandelt wurde.

Heute haben wir eine Anlage von 245 kV
fur die Tauernkraftwerke in Osterreich in
Auftrag.

Zusammen mit der ITE-Imperial
bauen wir die ersten Anlagen der Welt im
Hochstspannungsbereich fiir die Stadt
New York.

Auch fiir Ihr Problem sind unsere
Ingenieure bereit.

Sprecher & Schuh AG
Aarau/Schweiz H03.541.9.69



Bei offentlichen Diensten, bei Bahnen, auf Baustellen, im
Transportgewerbe, kurz: tberall, wo schnelle und zuver-
lassige Verbindungen von Mensch zu Mensch notwendig
sind, werden heute Kleinfunkgeréte eingesetzt.

Das neue, volltransistorisierte, tragbare Kleinfunkgerat SE19
von Autophon ist eine Weiterentwicklung der bekannten
und erfolgreichen Serie SE 18. Wir haben es verbessert:
es wurde noch kleiner, leichter und robuster. Trotzdem ist

es ebenso vielseitig verwendbar und zuverlassig wie sein
Vorganger. Es arbeitet im 4-m-, 2-m- oder 70-cm-Band.
Bei jedem Wetter, bei Hitze und Kalte.

Der Energiebedarf des SE 19 ist gering. Das ermoglicht eine
lange Einsatzdauer. Die Stromversorgung lasst sich dem
Verwendungszweck anpassen. Es wurde nach dem Bau-
kastenprinzip konstruiert. Deshalb konnen Geratevarianten
fur die verschiedensten Anforderungen geliefert werden.

Fur Beratung, Projekte, Installation und Unterhalt Autop hon

Autophon kenntsich aus in Telephon- und Direktsprechanlagen, Personenruf- und Suchanlagen, Lichtruf, Signal- und Datenanzeigeeinrichtungen,
elektrischen Uhren und Rohrpost. Autophon-Sprechfunk in Fahrzeugen, tragbare Kieinfunkgerate, drahtlose Telephonleitungen. Betriebsfernsehen,

Musik zur Arbeit, Telephonrundspruch fir Hotel und Spital.

Autophon AG

Téléphonie SA

8059 Ziirich Lessingstrasse 1-3 051 274455 2500 Biel Plankestrasse 16 032 28362 1000 Lausanne 50, avenue de la Gare 021 238686
9001 St. Gallen Teufenerstrasse 11 071 233533 6005 Luzern Unterlachenstrasse 5 041 448455 1951 Sion 54, rue de Lausanne 027 25757
4052 Basel Peter-Merian-Strasse 54 061 348585 7013 Domat-Ems Via Calundis 23 081361845 1227 Genf 25, route des Acacias 022424350
3000 Bern Belpstrasse 14 031 254444 6962 Lugano Via Bottogno 2 091513751

Fabrik in Solothurn
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