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Netzausbau im Hinblick auf eine bessere Diversifikation der Energietriger

VSE-Diskussionsversammlung vom 25. Februar 1975 in Ziirich

Einleitung

Auszug aus der Begriissung

In den Jahren der Inbetriebnahme unserer ersten Kern-
kraftwerke ist, nicht ohne direkten Zusammenhang mit die-
sen Ereignissen, die elektrische Raumheizung propagiert
worden. Ein dhnlicher Trend war, teilweise einige Jahre frii-
her, im Ausland festzustellen. Besonders aus Deutschland
und den skandinavischen Lindern erreichten uns viele recht
optimistische Nachrichten iiber Erfolge mit dieser Heizungs-
art, welche aber nicht immer mit unseren Kostenrechnungen
iibereinstimmen wollten.

Mit der neuen Situation auf dem Erdolmarkt ist allerdings
auch dieses Problem fiir den Betreiber der Heizungsanlage
klein geworden. Uns aber bleiben nach wie vor die Sorgen
mit dem Transport und, jedenfalls vorliufig noch, jene der
Beschaffung der elektrischen Energie.

Die Schweizerische Kommission fiir Elektrowdrme hat im
Jahre 1973 in minuziéser Kleinarbeit einen Bericht iiber die
elektrische Raumheizung ausgearbeitet. Anlisslich der Orien-
tierungsversammlung dariiber vom 20. November 1973 wur-

den begreiflicherweise zahlreiche Fragen beziiglich des Pro-
blems der Verteilung elektrischer Energie auf Mittel- und
Niederspannungsebene gestellt.

Das kiinftige Gesamtenergiekonzept des Bundes ist zwar
noch in Bearbeitung, so dass dariiber noch nichts bekannt ist.
Trotzdem erscheint es heute schon als sicher, dass aus ver-
stiandlichen Griinden langfristig unser Anteil am schweizeri-
schen Energieverbrauch erhoht werden muss. Dies wird aber
zu weiteren Netzproblemen fiihren.

Nach eingehenden Uberlegungen wurde deshalb der Vor-
schlag der Elektrowdrmekommission zur Durchfiihrung der
heutigen Tagung angenommen. Dieser Beschluss ist uns auch
deshalb nicht schwergefallen, weil doch die letzte Diskus-
sionsversammlung zum gleichen Thema schon Jahre zuriick-
liegt.

Mit Befriedigung darf bemerkt werden, dass unsere Er-
wartungen hinsichtlich des Interesses weit iibertroffen wur-
den.

E. Kuhn
Priisident der VSE-Kommission fiir Diskussions-
versammlungen iiber Betriebsfragen

Allgemeine Probleme der Energieversorgung

Von F. Dommann

Der Autor tritt auf das Problem «Welche Rolle konnte die
Elektrizitit im Rahmen einer Gesamtenergiekonzeption spielen?>»
cin und zeigt Moglichkeiten und Grenzen der Substitution auf.

Schliesslich wird auf die zukiinftige Elektrizitdtsproduktion
und das schweizerische Hochstspannungsnetz eingegangen.

Fragen wir uns, welche Rolle die Elektrizitit im Rahmen
einer Gesamtenergiekonzeption in Zukunft spielen konnte,
so miissen wir uns zuerst mit der zukiinftigen Entwicklung
des Energiebedarfes auseinandersetzen. Grundsitzlich ist es
ausserst schwierig, in einer Zeit der wirtschaftlichen Unsi-
cherheit Prognosen fiir die Zukunft zu stellen. Viel leichter
ist es, bestehende Prognosen zu kritisieren und ihnen Unrea-
listik vorzuwerfen. Trotzdem miissen wir auch fiir die Zu-
kunft von gewissen Vorstellungen ausgehen.

Man ist sich in Fachkreisen weitgehend dariiber einig,
dass der Totalenergieverbrauch eng mit dem Bruttosozialpro-
dukt (BSP) zusammenhingt. Mit steigendem Pro-Kopf-
Bruttosozialprodukt steigt auch der Pro-Kopf-Energiever-
brauch. Er betrdgt z. B. fiir die Schweiz bei einem BSP von
etwa 2500 Dollar etwa 3 Tonnen Steinkohleeinheiten
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L’auteur aborde le probleme: «Quel réle pourrait jouer I'élec-

" tricité dans le cadre d’une conception globale de I'énergie?», et

indique les possibilités de substitution et leurs limites.
Enfin, des possibilités futures de la production d’électricité
ainsi que du réseau suisse a trés haute tension sont traitées.

(SKE) pro Kopf, wihrend er in Schweden bei etwa 2700
Dollar BSP auf rund 5 Tonnen SKE zu liegen kommt
und in den USA bei rund 4000 Dollar BSP sogar den Wert
von iiber 10 Tonnen SKE erreicht.

Von verschiedenen Seiten liegen Prognosen iiber den zu-
kiinftigen Energiebedarf und auch iiber die Entwicklung des
Bruttosozialproduktes vor. So rechnet das Eidgendssische
Amt fiir Energiewirtschaft mit einem Gesamtenergiever-
brauch fiir 1980 von rund 240 000 Tcal, Kneschaurek fiir
1980 mit 225 000 Tcal und im Jahr 2000 mit rund 400 000
Tcal. Das Schweizerische Nationalkomitee der Weltenergie-
konferenz beziffert den Energieverbrauch fiir 1980 mit rund
260 000 Tcal und fiir das Jahr 2000 mit etwa 450 000 Tcal.

Wir diirfen also annehmen, dass im Jahre 1980 etwa die
Grossenordnung von 220 000-250 000 Tcal erreicht sein
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wird, wahrend im Jahre 2000 der Energiebedarf sich irgend-
wo zwischen 300 000—400 000 Tcal bewegen diirfte. Der
Primérenergieverbrauch betrug im Jahre 1973 rund 192 000
Tcal.

Sehr unterschiedlich wird der Anteil der Primérenergie-
triger an der zukiinftigen Energiebedarfsdeckung beurteilt.
Das Amt fiir Energiewirtschaft sieht fiir 1980 den Anteil an
fliissigem Brenn- und Treibstoff weiterhin bei etwa 80 %,
die Elektrizitdt bei rund 15 %, den Anteil des Erdgases bei
3,5 % und den Anteil an Kohle und Holz zusammen bei
etwa 1,5 %.

Die Weltenergiekonferenz rechnet fiir 1980 mit folgen-
den Anteilen: feste Brennstoffe etwa 2 %, Erdgas etwa 3 %,
Elektrizitit etwa 22 % und Erddl etwa 73 %. Kneschaurek
prognostiziert fiir 1980 folgende Anteile: fliissige Brenn- und
Treibstoffe rund 80 %, Elektrizitit rund 16 %, Gas rund
3 % und feste Brennstoffe rund 1 %. Weiter gehen die Pro-
gnosen fiir die Jahrtausendwende auseinander: hier sieht
Kneschaurek folgende Anteile: fliissige Brenn- und Treib-
stoffe 70 %, Elektrizitit 20 %, Gas rund 10 %, wihrend die
Weltenergiekonferenz fiir Erdolprodukte nur noch 56 %,
fiir Elektrizitit und Kernenergiewdarme 36 %, fiir Gas 6 %
und fiir feste Brennstoffe rund 2 % sieht.

Zur Beurteilung solcher Prognosen miissen die einzelnen
Energietrager etwas ndher betrachtet werden; denn die Optik
hat sich bei den einzelnen Energietragern seit der Verfassung
der Prognosen doch wesentlich verschoben. Beim Erdol ist
man sich einig, dass der Anteil gegenwartig fiir die Schweiz
zu gross ist. Das Erdol ist ganz erheblich teurer geworden,
die Versorgungslage darf nicht mehr als sicher angesehen
werden. Sehr viel geddmpfter miissen auch die Aussichten
fiir das Erdgas gesehen werden, sofern nicht in der Schweiz
selbst grossere Erdgaslagerstitten gefunden werden; denn es
ist zu erwarten, dass die heute bestehenden Erdgasvertréige
mit Holland nach ihrem Ablauf kaum mehr erneuert werden.
Die zusatzliche Erdgasbeschaffung aus Algerien und Russ-
land scheint auf sehr grosse Schwierigkeiten zu stossen, so
dass kaum erwartet werden kann, dass das Erdgas einen
wesentlichen Beitrag zur Diversifizierung der Energietrager
leisten wird.

Anders sieht der Sektor Kohle aus; denn Kohle konnte
eventuell in den ndchsten Jahrzehnten wiederum eine gros-
sere Bedeutung erlangen, insbesondere wenn es gelingt, bes-
sere Abbaumethoden und andere Transportmdglichkeiten
(Verflissigung oder Vergasung) technologisch zu entwickeln.

Alle diese Ungewissheiten erlauben es im gegenwartigen
Moment nicht, sich klar dariiber auszusprechen, wie die
Energiebedarfsdeckung im Jahre 2000 aussehen wird. Wir
miissen uns daher auf den Sektor beschrianken, den wir viel-
leicht am besten iiberblicken konnen, ndmlich die Elektrizi-
tit. Fiir 1980 ist ein Gesamtenergiebedarf von etwa 225 000
Tcal zu erwarten. Soll die Elektrizitdt einen Anteil von 15 %
decken, miissen 1980 etwa 34 000 Tcal oder rund 40 000
GWh erzeugt werden. Bei einem Anteil von 20 % Elektrizi-
tit miisste die Produktion auf 52 000 GWh gesteigert wer-
den konnen. 1973/74 betrug die Produktion rund 34 000
GWh. Die bis 1980 in Betrieb gehenden Kernkraftwerke
werden fiir die Schweiz weitere rund 15 000 GWh liefern, so
dass fiir das Jahr 1980 der Anteil von 15 % aller Voraus-
sicht nach gedeckt, ein Anteil von 20 % jedoch nicht er-
reicht werden kann.
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Fiir das Jahr 2000 mit einem Gesamtenergiebedarf von
ungefahr 350 000 Tcal ergibt sich fiir die Elektrizitit bei
einem Anteil von 15 % eine Produktion von rund 61 000
GWh, bei 20 % rund 81 000 GWh und bei 25 % rund
100 000 GWh. Wollte man bis zum Jahre 2000 fiir die Elek-
trizitdt einen Anteil von 25 % erreichen, dann miissten zwi-
schen 1980 und 2000 weitere 8-10 Kernkraftwerke von je
etwa 1000 MW in Betrieb genommen werden konnen. Dies
wiirde bedeuten, dass ausser den Kernkraftwerken, die im
Bau sind: Gosgen, Leibstadt und Kaiseraugst, und den Wer-
ken, die projektiert und geplant sind: Graben, Verbois, Riithi
und Inwil, weitere 4-6 Kernkraftwerke geplant und dafiir
Standorte gefunden werden miissten.

Ist nun aber ein Anteil der Elektrizitit von 20-25 % rea-
listisch? Sicher muss in Zukunft die Erdolabhéngigkeit gemil-
dert werden, da auf lange Sicht ein Anteil des Erdols von
80 % nicht haltbar ist. Eine wesentliche Substitution von
Erdol durch Erdgas scheint unrealistisch zu sein. Erdol kann
also im wesentlichen nur durch Elektrizitit, durch nukleare
Fernwiarme und durch neue Energiequellen, wie etwa Son-
nenenergie, substituiert werden.

Sehen wir uns die verschiedenen Substitutionsmoglichkei-
ten an, dann stellen wir einmal fest, dass im Bereich der
fliissigen Treibstoffe wahrscheinlich in den nidchsten Jahren
keine entscheidende Substitution eintreten kann. Die Ent-
wicklung des Elektromobils stosst offenbar im Bereich der
Entwicklung neuer Batterien auf grossere Schwierigkeiten als
oftmals angenommen wurde. Somit bleibt der Bereich der
fliissigen Brennstoffe. Hier wiederum kann die Elektrizitét
auf dem Gebiet, das heute durch das Schwerdl versorgt wird,
und das ist insbesondere die grossindustrielle Warmeanwen-
dung, kaum in einem grosseren Umfang einspringen, wenn
auch nicht ausgeschlossen werden kann, dass einzelne indu-
strielle Wirmeanwendungen in den kommenden Jahren auf
Elektrizitat umgestellt werden konnten. Realistischerweise
kommt fiir die Substitution von Erdol somit im grosseren
Umfang nur das Gebiet der Kleinwdrmeanwendung und dar-
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Fig.1 Anteil der einzelnen Energietriiger am gesamten
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unter z. B. auch die Raumheizung in Frage. Hier 6ffnen sich
fiir die Elektrizitat grosse Moglichkeiten. Die Technik der
elektrischen Raumheizung ist weit fortgeschritten. Sie erlaubt
heute eine Raumheizung, die allen Komfortanspriichen ge-
recht wird. Aber nicht nur die elektrische Raumheizung in
Wohnhausern scheint ein Gebiet moglicher Substitution zu
sein, sondern vor allem auch das Gebiet der Warmeanwen-
dung in Dienstleistungsbetrieben, wo eine ausgekliigelte
Technik der integrierten Bauweise, der Warmeriickgewin-
nung, der Warmepumpenanwendung usw. ein breites Téatig-
keitsgebiet fiir die Elektrizitit darstellt. Dabei stehen vor
allem allelektrische Hotels, Biirogebdude, Shopping-Centers,
Schulen, Spitdler, Heime usw. im Vordergrund. Auch im
gewerblichen Bereich sind sicher Substitutionsmoglichkeiten
vorhanden, etwa bei Backdfen, Grosskiichen usw.

Bei den Uberlegungen zur Substitutionsmoglichkeit darf
die Fernwidrmeversorgung aus nuklearen Anlagen nicht aus-
ser acht gelassen werden. In gewissen Gebieten starker
Wohndichte kdnnte sie bis zum Jahre 2000 eine bestimmte
Rolle spielen. Ob dies der Fall sein wird, hangt weitgehend
davon ab, ob die Agglomerationen in den ndchsten Jahrzehn-
ten geniigend Finanzmittel zur Verfiigung haben, um ein
Fernheiznetz in grossem Masse auszubauen.

Wenn die schweizerischen Elektrizitdtswerke die zukiinf-
tige Aufgabe ernst nehmen wollen, dann konnen sie sich der
Pflicht, das ihrige zur Verbesserung der Gesamtenergiesitua-
tion beizutragen, nicht verschliessen. Diese Energiesituation
muss in den kommenden Jahren sowohl von der Sicherheit
und Unabhéngigkeit aus als auch unter dem Gesichtspunkt
der Umweltbelastung gesehen werden. Es muss daher die
Aufgabe der Elektrizititswirtschaft sein, fiir die Jahre zwi-
schen 1980 und 2000 so vorzusorgen, dass die Elektrizitdt
einen grosseren Anteil an der Gesamtenergiebedarfsdeckung
iibernehmen kann. Wenn sie dies will, und mir scheint es klar
zu sein, dass sie sich dazu bereit erklart, muss sie sich auf
zwei Richtungen hin vorbereiten: erstens in der Bereitstel-
lung der Produktionsmittel und zweitens im Ausbau der be-
notigten Verteilnetze.

Beziiglich des Ausbaus der bendtigten Verteilnetze wird
die Elektrizitatswirtschaft ein Konzept ausarbeiten miissen,
wie sie im Falle der Substitution insbesondere auf dem Ge-
biete der Raumheizung vorgehen muss. Wenn bisher darauf

geachtet wurde, die elektrische Raumheizung speziell zur
Auffiillung der Nachtbelastungstdler zu verwenden, was au-
tomatisch zu einer Bevorzugung der Speicherheizung gefiihrt
hat, dann muss dieses Konzept im Hinblick auf eine ver-
mehrte Ubernahme von Raumheizungen griindlich iiber-
dacht werden. Dabei sind Optimierungen der Heizsysteme
sowohl in Richtung Produktion wie auch der Verteilnetze zu
beachten. Substitutionen von Erddl im Gebiet der Dienstlei-
stungsbetriebe werden grosse Leistungen verlangen. Es ist
daher nicht ausgeschlossen, dass zur Deckung der Spitzen-
lasten in den kommenden Jahrzehnten auch Pumpspeicher-
werke gebaut werden miissen.

Das heute bestehende Hdochstspannungsnetz 220/380 kV
ist sehr leistungsfihig, und insbesondere sind die Nord-Siid-
Verbindungen gut ausgebaut. Der Bau neuer Kernkraft-
werke mit grosser Leistung und spdter auch allenfalls von
Pumpspeicherwerken verlangt jedoch einen gezielten Ausbau
der bestehenden Verteilungen. Insbesondere ist gegenseitige
Reservestellung von Kernkraftwerken im Storungsfalle nur
moglich, wenn diese Werke durch ein leistungsfihiges
Hochstspannungsnetz miteinander verbunden sind. Unter
diesem Gesichtspunkt ist speziell die Ost-West-Verbindung
in unserem Land zu verstdrken. Eine 380-kV-Leitung Riithi—
Grynau—Mettlen—Bickingen—Miihleberg—Verbois scheint fiir
die Zukunft ein unbedingtes Erfordernis zu sein.

Nebst dem Ausbau des 380-kV-Netzes ist es aber bei
einer grosseren Elektrizititsabgabe notwendig, dass das 380-
kV-Netz vermehrt mit dem als Grossverteilnetz funktionie-
renden 220-kV-Netz verkniipft wird. Die Zahl der Unter-
werke 380/220/150 bzw. 30 kV ist ganz wesentlich zu ver-
mehren, so dass die Verbraucherregionen in Zukunft besser
erschlossen werden konnen.

Wir stehen heute vor sehr grossen Aufgaben, deren Lo-
sung wir tatkriaftig und risikofreudig in Angriff nehmen miis-
sen. An der Art, wie wir uns fiir die Zukunft vorbereiten,
und am Ernst, mit dem wir die uns gestellte Aufgabe anpak-
ken, wird man dereinst unsern Wirtschaftszweig beurteilen.

Adresse des Autors:

F. Dommann, Direktor der Centralschweizerischen Kraftwerke, Hirschen-
graben 33, 6002 Luzern.
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