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Erzeugung und Verteilung elektrischer Energie

in der Schweiz

Zusammenfassung des Einfiihrungsreferates von Dr. E. Triimpy, Prdsident

des Verbandes Schweizerischer Elektrizititswerke.

In der nachstehenden Zusammenfassung wird eine kleine Auswahl der vorgefiihrten

Diapositive wiedergegeben.

La production et la distribution
d’énergie électrique en Suisse

Résumé de la conférence d’introduction de M. E. Triimpy, président
de I’ Union des Centrales Suisses d’Electricite.

Nous reproduisons dans le résumé ci-aprés un petit choix des diapositifs présentés.

Energiewirtschaft

Die Schweiz ist arm an Bodenschitzen und verfiigt weder
tiber eigenes Ol noch iiber Kohle oder Erdgas. Rund 80 %
des gesamten Rohenergiebedarfes entfallen auf die fliissigen
Brenn- und Treibstoffe, 15,5 % auf die Elektrizitit, rund
1 % auf Erdgas, rund 1,5 % auf Holz und rund 2 % auf die
Kohle.

Die heutigen Tendenzen gehen in Richtung einer ver-
mehrten Diversifikation, wobei das Gas und die Elektrizitat
gefordert werden sollen. Fiir eine Substitution kommt weit-
gehend das Gebiet der Warmeerzeugung in Frage. Fiir die
Wirmeerzeugung werden iiber 70 % des Energieverbrauchs
der Schweiz aufgewendet, davon allein etwa 50 % fiir die
Raumheizung und die Warmwasseraufbereitung. Fiir das
Jahr 2000 rechnen Studien damit, dass der Anteil der fliissi-
gen Brenn- und Treibstoffe am gesamten Energieverbrauch
etwa 65 bis 70 %, derjenige der Elektrizitit gegen 20 %, der
Anteil des Gases gegen 10 % und derjenige der festen
Brennstoffe weniger als 1 % ausmachen werden; ein verblei-
bender Rest wird durch Energie aus der Miillverbrennung
und Warme aus Kernkraftwerken stammen.

Elektrizititserzeugung

In der Elektrizitatserzeugung stiitzte sich die Schweiz bis
vor wenigen Jahren praktisch ausschliesslich auf die Ausniit-
zung der Wasserkrifte. Auch heute noch stammen gut drei
Viertel der Gesamterzeugung aus den Wasserkraftwerken
(Gesamterzeugung 1973: rund 37 Milliarden kWh, Spitzen-
belastung: 5600 MW). Die thermische Erzeugung leistete
erst von etwa 1966 an einen fiihlbaren Anteil, zuerst durch
die Inbetriebnahme des ersten und bisher einzigen grosseren
olthermischen Kraftwerkes, spiter ergianzt durch die Produk-
tion der Kernkraftwerke. Unter den Landern Europas weist
lediglich Norwegen einen hoheren Anteil an Wasserkraft-
energie auf.
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Dr. E. Triimpy

Economie énergétique

La Suisse est pauvre en richesses du sol et ne dispose en
propre ni de pétrole, ni de charbon ou de gaz naturel. Envi-
ron 80 % des besoins globaux d’énergie brute reviennent aux
combustibles et carburants liquides, 15,5 % a 1’électricité,
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Capacité de production des centrales électriques suisses

Die Voraussetzungen fiir die Wasserkraftnutzung sind in
der Schweiz giinstig. Einmal sind Fliisse vorhanden, die fiir
mittlere und grossere Laufkraftwerke geeignet sind. Die un-
regelmassige Wasserfiihrung der Fliisse veranlasste die
schweizerischen Elektrizitatswerke schon friih zur Erstellung
von Saison- und Speicherkraftwerken. Diese liegen iliberwie-
gend in der siidlichen Hilfte des Landes, vor allem in den
Berggebieten der Kantone Graubilinden, Wallis und Tessin.
In vielen dieser Gebiete hat sich der Ausbau der Wasser-
krifte sehr positiv ausgewirkt, wobei neben den Wasserzins-
und Steuerleistungen in vielen Fillen vor allem der im Zuge
des Kraftwerkbaues erfolgte Ausbau des Strassennetzes und
damit die touristische Erschliessung abgelegener Gebiete her-
vorzuheben sind. In Zusammenarbeit mit Kreisen des Natur-
schutzes, der Landesplanung und anderen Organisationen
wurde auch stets versucht, die Anlagen unter grosstmogli-
cher Schonung des Landschaftsbildes zu erstellen. Heute bil-
den namentlich zahlreiche Stauseen beliebte Anziehungs-
punkte.

Der Bau der grossen Speicherkraftwerke erfolgte zum
grossten Teil auf partnerschaftlicher Basis, wobei sich die
Partner jeweils verpflichteten, die anfallende Energie gemass
ihrem Anteil am Grundkapital abzunehmen und dementspre-
chend fiir die Kosten aufzukommen.

Seit Mitte der fiinfziger Jahre wurde eine Anzahl von
Speicherkraftwerken zusétzlich mit Pumpen ausgeriistet, um
den Zufluss zum Speicherbecken zu vergrossern. Drei Spei-
cherkraftwerke ermdglichen bereits einen regelméssigen tig-
lichen Umwilzbetrieb. Auch hier handelt es sich aber nicht
um reine Pumpspeicherwerke, da auch natiirliche Zufliisse
verarbeitet werden. Im Zusammenhang mit dem Bau von
Kernkraftwerken sind seit einigen Jahren Abklarungen fiir
mogliche Standorte von reinen Pumpspeicherwerken im
Gange. :
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1 % environ au gaz naturel, 1,5 % environ au bois et 2 %
environ au charbon.

La tendance actuelle va vers une diversification accrue,
au profit du gaz et de I’électricité. C’est en grande partie la
production de chaleur qui permet une substitution. Plus de
70 % de la consommation d’énergie en Suisse lui sont consa-
crés, dont 50 % environ seulement pour le chauffage des
locaux et la préparation d’eau chaude. Pour 1’an 2000, des
études prévoient que la part des combustibles et carburants
liquides a la consommation globale d’énergie sera d’environ
65 2 70 %, celle de I'électricité pres de 20 %, la part du gaz
vers 10 % et celle des combustibles solides inférieure a 1 %
le reste sera couvert par ’énergie de combustion des déchets
et la chaleur provenant des centrales nucléaires.

Production d’électricité

Pour la production d’électricité, la Suisse recourait jus-
qu’a ces derniéres années presque exclusivement a I'utilisa-
tion des forces hydrauliques. Aujourd’hui encore, trois
quarts au moins de la production totale sont couverts par les
centrales hydrauliques (production globale 1973: 37 milliards
de kWh environ, charge maximale 5600 MW). Ce n’est guere
qu’a partir de 1966 que la production thermique fit sentir ses
effets, d’abord par la mise en service de la premicre — et
jusqu’ici la seule — grande centrale thermique actionnée au
mazout, complétée ultérieurement par la production des cen-
trales nucléaires. Parmi les pays d’Europe, seule la Norvege
accuse une part plus élevée de ’énergie hydraulique.

Les conditions sont favorables en Suisse pour I'utilisation
de la force hydraulique. Il y a d’abord les riviéres, qui se
prétent a I'implantation d’usines au fil de 'eau grandes et
moyennes. Le débit irrégulier des riviéres a incité déja tres
tot les entreprises suisses d’électricité a construire des usines
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Bedingt durch wirtschaftliche Uberlegungen, aber auch
aus Griinden des Natur- und Heimatschutzes, steht die
Schweiz heute nahe am Endausbau der Wasserkrifte. Zwar
sind die bestehenden Wasserldufe bei weitem nicht voll aus-
geniitzt, da von der Rohwasserkraft aller fliessenden Gewis-
ser, die approximativ auf 140 Milliarden kWh geschitzt
wird, nur etwa ein Viertel fiir die Elektrizitdtsproduktion
genutzt werden.

Als einziges grosseres konventionelles thermisches Kraft-
werk wurde in den sechziger Jahren oberhalb des Genfersees
die Anlage Chavalon erstellt. Die zwei Maschinengruppen
von je 150 MW werden mit Schwerdl aus der nahe gelegenen
Raffinerie in Collombey gespeist.

Zwar bestanden seinerzeit Projekte fiir weitere 6lthermi-
sche Kraftwerke. Aus Griinden des Umweltschutzes wurde
auf deren Erstellung aber verzichtet und direkt auf den Bau
von Kernkraftwerken iibergegangen.

An Kernkraftwerken verfiigt die Schweiz heute iiber drei
im Betrieb stehende Leistungsreaktoren; drei weitere Kern-
kraftwerke befinden sich im Bau.

Kernkraftwerke im Betrieb

Beznau 1 und 2 Miihleberg
Reaktortyp PWR BWR
Nettoleistung (elektr.) MW 2 X 350 306
Jahresproduktion GWh 2 X 2450 2100
(bei 7000 h)
Hersteller BBC/Westingh. | BBC/GE
Kernkraftwerke im Bau
l Gosgen I Kaiseraugst Leibstadt
Reaktortyp PWR | BWR BWR
Nettoleistung (elektr.)
MW 913 925 942
Jahresproduktion GWh
(bei 7000 h) 6400 6500 6600
Hersteller KWU | BBC/GE BBC/GE
CEM/
SOGERCA

Im Gegensatz zu den bereits in Betrieb stehenden Kern-
kraftwerken, die mit Frischwasserkiihlung betrieben werden,
miissen die im Bau befindlichen Anlagen aus Griinden der
Gewisserhygiene mit Kiihltiirmen ausgeriistet werden, wobei
fiir alle drei Fille Nasskiihltiirme gewdhlt wurden.

Bahn- und Industriekraftwerke

Neben den sogenannten Werken der allgemeinen Versor-
gung bestehen noch eine Reihe von Industrie- und Bahn-
unternehmungen, welche vor allem fiir ihren Eigenbedarf
produzieren. Thr Produktionsanteil betrdgt rund 10 %. Bei
den Industrieunternehmungen handelt es sich dabei vor al-
lem um solche der elektrochemischen und der elektrometal-
lurgischen Branche.

Ubertragung und Verteilung

Wie bereits erwahnt, liegt der Schwerpunkt der Erzeu-
gung der grossen Wasserkraftwerke in der siidlichen Hilfte
des Landes, wihrend etwa vier Fiinftel des Verbrauchs auf
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d’accumulation saisonniere. Elles sont situées pour la plupart
dans la moitié méridionale du pays, surtout dans les régions
montagneuses des cantons des Grisons, du Valais et du Tes-
sin. Dans bien de ces régions l'exploitation des forces
hydrauliques a eu une répercussion heureuse; a part les
droits d’eau et les impots, il convient de relever ici, dans
nombre de cas, ’extension du réseau routier consécutive a
I’érection de la centrale, et par voie de conséquence I’ouver-
ture au tourisme de régions écartées. On s’est aussi constam-
ment efforcé, en collaboration avec les milieux de la protec-
tion de la nature, de ’'aménagement du territoire et d’autres
organisations, de concevoir les installations en ménageant le
plus possible le paysage. En particulier, de nombreux lacs
artificiels sont aujourd’hui des poles d’attraction aimés.

La construction des grandes centrales d’accumulation a
eu lieu en trés grande partie par des associations de partenai-
res, chacun de ceux-ci s’engageant a prendre la quote-part
d’énergie correspondant a sa participation au capital de base,
et a assumer les frais afférents.

Depuis le milieu des années cinquante, un certain nombre
de centrales d’accumulation furent équipées aprés coup de
pompes, afin d’accroitre I’afflux au bassin de retenue. Trois
de ces centrales permettent déja de revaloriser journellement
I’énergie par pompage-turbinage. Mais ici également il ne
s’agit pas de pures usines de pompage, vu que s’y associent
aussi des apports naturels. En corrélation avec la construc-
tion de centrales nucléaires, des études sont en cours depuis
quelques années pour prévoir les lieux d’implantation de
pures centrales de pompage-turbinage.

A la suite de considérations d’ordre économique, mais
aussi pour des motifs de protection de la nature et des sites,
la Suisse est aujourd’hui presque au bout de ’'aménagement
des forces hydrauliques. A la vérité, les cours d’eau existants
sont encore trés loin d’étre entierement exploités, puisque sur
la force hydraulique brute de toutes les eaux courantes, esti-
mée approximativement a 140 milliards de kWh, un quart
environ seulement est utilisé pour la production d’électricité.

La seule centrale thermique classique de grande puissance
est celle de Chavalon au-dessus du lac Léman, construite
dans les années soixante. Elle dispose de deux groupes de
machines de 150 MW chacun et fonctionne au mazout,
fourni par la raffinerie voisine de Collombey.

Il est vrai qu’en son temps il existait des projets d’autres
centrales thermiques chauffées au mazout. Mais on a renon-
cé a les réaliser eu égard a la protection de I'environnement,
pour passer directement a la construction de centrales nu-
cléaires.

Pour le moment, la Suisse dispose de deux centrales nu-
cléaires en service, alors que trois autres sont en construc-
tion.

Centrales nucléaires en service

Beznau 1 et 2 Miihleberg
Type de réacteur PWR BWR
Puissance électr. nette MW | 2 X 350 306
Production annuelle GWh 2 X 2450 2100
(7000 h)
Constructeur BBC/Westingh. BBC/GE
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das stark industrialisierte Mittelland im Norden entfallen.
Daraus ergab sich auf nationaler Ebene insbesondere die
Notwendigkeit eines starken Netzausbaues in der Richtung
Siid—Nord. Die entsprechenden Transitleitungen wurden da-
bei von allem Anfang an fiir hohe Spannungen und dement-
sprechend grosse Ubertragungskapazitdten ausgeriistet.

Dem Verbundbetrieb der Schweiz mit dem Ausland die-
nen heute insgesamt 17 Leitungen auf der Spannungsebene
380 und 220 kV. Die Grenziibertragungsleistungen betragen
insgesamt 13 400 MV A, was mehr als dem doppelten Wert
der inldndischen Belastungsspitze entspricht. Im Jahre 1972/
73 wurden rund 7,2 Milliarden kWh importiert und rund 10,4
Milliarden kWh exportiert. Dabei ergab sich im Winterhalb-
jahr ein Einfuhriiberschuss von rund 0,25 Milliarden kWh
und im Sommerhalbjahr ein Ausfuhriiberschuss von 3,5 Mil-
liarden kWh.

Elektrizitdtsverbrauch

Mit einem Jahresverbrauch pro Kopf der Bevolkerung
von knapp 5000 kWh ist die Schweiz eines der am starksten
elektrifizierten Linder der Welt. Sie wird in dieser Beziehung
nur von den USA, Kanada und den skandinavischen Lén-
dern iibertroffen. In Zeitraumen von jeweils fiinf Jahren
betrachtet, weist die Verbrauchszunahme in der Schweiz seit
1945 eine bemerkenswerte Konstanz auf, wobei der Mittel-
wert etwas iiber 5 % liegt, gegeniiber rund 7 % in den mei-
sten iibrigen Landern. Alles deutet darauf hin, dass der Zu-
wachs in dieser Grossenordnung, eventuell leicht abge-
schwicht, auch fiir die ndchsten Jahre Giiltigkeit haben wird.

Am Gesamtverbrauch sind heute die Gruppe Haushalt,
Gewerbe und Landwirtschaft mit rund 53 %, die Industrie
mit 40 % und die Bahnen mit 7 % beteiligt. Die erwidhnten
53 % der Gruppe Haushalt, Gewerbe und Landwirtschaft
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Centrales nucléaires en construction

Gosgen Kaiseraugst Leibstadt
Type de réacteur PWR | BWR BWR
Puissance €lectr. nette
MW 913 925 942

Production annuelle
(7000 h) GWh | 6400 6500 6600
Constructeur KWU | BBC/GE BBC/GE

CEM/

SOGERCA

Contrairement aux deux centrales nucléaires en service,
a refroidissement direct, les installations en construction
doivent, pour ménager I’hygiéne des cours d’eau, étre équi-
pées de tours de réfrigération; on a choisi dans les trois cas
des tours de réfrigération humide.

Centrales pour I'industrie et pour la traction

A c6té des entreprises «livrant a des tiers», il existe encore
toute une série d’entreprises alimentant I’industrie et la trac-
tion, qui produisent avant tout pour couvrir leurs propres
besoins. En ce qui concerne les entreprises industrielles, il
s’agit avant tout de celles de la branche électrochimique et
électrométallurgique. La production de ce groupe s’éleve a
peu pres a 10 % du total.

Transport et distribution

Comme nous I’avons dit, le centre de gravité de la produc-
tion des grandes centrales hydrauliques se trouve dans la
moitié sud du pays, tandis que les quatre cinquiémes environ
de la consommation tombent sur les régions fortement indus-
trialisées du Plateau et du Nord de la Suisse. Il s’ensuivit sur
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Investitionen der schweizerischen Elektrizititsversorgung
Investissements des entreprises suisses d’électricité
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Anteil am Landesenergieverbrauch in 0/,
Consommation d’énergie du pays, parts en 0/,
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setzen sich zusammen aus rund 28 % fiir das Gewerbe (inkl.
Biiros, Geschiftshiduser, Spitiler, Hotels usw.), rund 23 %
fir die Haushalte und je rund 1 % fiir Landwirtschaftsbe-
triebe und fiir die 6ffentliche Beleuchtung.

Investitionen

In der schweizerischen Elektrizitatswirtschaft — ohne
Bahn- und Industriekraftwerke — sind heute rund 23 Milliar-
den Franken investiert. Davon entfallen etwa 63 % auf Pro-
duktionsanlagen und 37 % auf die Netze, deren Anteil in den
letzten Jahren stets gestiegen ist. Die Finanzierungsfragen
stellen den Elektrizitdtswerken ernste Probleme, bewegt sich
doch der jdhrliche Bedarf an fremden Mitteln in der néch-
sten Zukunft allein fiir die drei im Bau befindlichen Kern-
kraftwerke auf rund 1 Milliarde Franken.

Der Verband Schweizerischer Elektrizititswerke (VSE)

Dem VSE, welchem die Ehre zufillt, den Kongress zu
organisieren, gehoren rund 450 Elektrizititswerke an, darun-
ter alle Unternehmungen, die in der schweizerischen Elektri-
zitatswirtschaft eine Rolle spielen. Die Geschiftsleitung ist
einem Vorstand {ibertragen, dem eine Anzahl Kommissionen
mit beratender Funktion zur Seite stehen und in denen tech-
nische, betriebliche, wirtschaftliche, soziale und rechtliche
Fragen bearbeitet werden. Das Sekretariat des Verbandes
befindet sich in Ziirich. Eines der wichtigsten Anliegen des
Verbandes ist die Offentlichkeitsarbeit. Zu diesem Zwecke ist
dem Sekretariat eine Informationsstelle angegliedert, die zu-
sammen mit der Kommission fiir Aufklarungsfragen die Be-
horden und die Offentlichkeit laufend tiber die Belange der
Elektrizitatswirtschaft orientiert.

Adresse des Autors:

Dr. E. Triimpy, Prasident des Verbandes Schweizerischer Elektrizititswerke,
c/o Aare-Tessin AG, 4600 Olten.
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le plan national, en particulier la nécessité d’un vaste réseau
sud-nord. Dés le début, les lignes de transit correspondantes
furent équipées pour des tensions élevées et de grosses capa-
cités de transport.

Pour I’exploitation interconnectée de la Suisse avec’étran-
ger, il existe aujourd’hui 17 lignes en tout, a 380 et 220 kV.
Les puissances transportées au-dela de la frontiére atteignent
13400 MVA, ce qui correspond a plus du double de la
pointe de charge indigéne. En 1972/73 il a été importé en
chiffre rond 7,2 milliards de kWh et exporté 10,4 milliards de
kWh. 11 en est résulté un excédent d’importation d’environ
250 millions de kWh durant le semestre d’hiver, et un excé-
dent d’exportation de quelque 3500 millions de kWh pendant
le semestre d’été.

Consommation d’électricité

Avec une consommation spécifique de presque 5000 kWh
par habitant, la Suisse est actuellement 'un des pays les plus
électrifiés du monde. Elle n’est dépassée que par les USA, le
Canada et les pays scandinaves. Par intervalles de cinq ans
chacun, I’accroissement de la consommation en Suisse accuse
depuis 1945 une constance remarquable, la moyenne se si-
tuant un peu au-dessus de 5 % (contre 7 % environ dans la
plupart des autres pays). Tout porte a croire que la crois-
sance restera de cet ordre de grandeur, peut-étre légerement
diminuée durant les prochaines années.

La consommation globale se répartit aujourd’hui comme
suit: 53 % pour les usages domestiques, I’artisanat et 1’agri-
culture, 40 % pour l'industrie et 7 % pour la traction. Les
53 % du groupe usages domestiques, artisanat et agriculture
se composent approximativement de 28 % pour I’artisanat (y
compris les bureaux, maisons de commerce, hopitaux, hotels,
etc.), 23 % pour les ménages et 1 % en chiffre rond pour les
exploitations agricoles et I’éclairage public.

Investissement

A T’heure qu’il est, 23 milliards de francs suisses environ
sont investis dans I’économie électrique suisse, sans compter
les entreprises ferroviaires et industrielles; 63 % de cette
somme dans les installations de production et 37 % dans les
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réseaux, part qui a constamment augmenté ces derniéres an-
nées. Les questions de financement posent aujourd’hui de
sérieux problémes aux entreprises d’électricité, si I'on pense
que les besoins annuels en capitaux étrangers dans un avenir
immédiat sont de I'ordre de 1 milliard de francs suisses, seu-
lement pour les trois centrales nucléaires en construction.

L’Union des Centrales Suisses d’électricité (UCS)

Au tableau de notre économie électrique appartient fina-
lement un mot sur notre association nationale, & qui revient
I’honneur d’organiser votre congres. Quelque 450 entreprises
¢électriques du pays appartiennent aujourd’hui a ’'Union des
Centrales Suisses d’Electricité. A trés peu d’exceptions prés,
toutes les entreprises lui sont affiliées qui ont une certaine

importance dans ’économie électrique suisse. La direction
est confi€e a un comité, assisté d’un certain nombre de com-
missions aux fonctions consultatives, au sein desquelles sont
étudiées des questions techniques, d’exploitation, économi-
ques, sociales et juridiques. Le secrétariat de I’'UCS se trouve
a Zurich. L'un des objectifs parmi les plus importants de
I’Union consiste a informer le public. A cet effet, un office
d’information est associ¢ au secrétariat, qui a pour tache, en
collaboration avec la Commission pour les questions d’infor-
mation, de renseigner au fur et a mesure les autorités et le
public sur les objets importants de I’économie électrique.
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