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Vorschau
auf die Elektrizitiatsversorgung
der Schweiz 1975 bis 1985

Uberpriifung des vierten Zehn-Werke-Berichtes
vom Februar 1973

1. Einleitung

In ihrem vierten Bericht «Vorschau auf die Elektrizitéts-
versorgung der Schweiz 1972 bis 1980» vom Februar 1973
analysierten die «Zehn Werke» ') die Lage der Elektrizitits-
versorgung von 1972 bis 1980. In den Schlussfolgerungen
dieser so zuverldssig als moglich ausgearbeiteten Studie
wurde insbesondere darauf hingewiesen, dass unter der vor-
aussehbaren Entwicklung im Ausland kiinftig nicht mehr da-
mit gerechnet werden darf, dass die jihrlich zunehmenden
Fehlmengen an elektrischer Energie weiterhin durch Beziige
aus dem Ausland gedeckt werden konnten und dass daher
mehrere Kernkraftwerke bis zur Baureife zu fordern seien.
Diese Feststellung ist seither durch die Erdolkrise bestitigt
worden.

Inzwischen wurden die Baubeschliisse fiir die Kernkraft-
werke GoOsgen, Kaiseraugst und Leibstadt gefasst, die ent-
sprechenden Teilbaugenehmigungen erteilt bzw. in Aussicht
gestellt und der Bau dieser neuen Produktionsanlagen bzw.
die entsprechenden Vorbereitungsarbeiten in Angriff genom-
men. Die Betriebsaufnahme dieser Werke ist aufgrund der
zurzeit der Abfassung des Berichtes geltenden Terminplidne
fiir Ende 1977 (Gosgen), Ende 1979 (Leibstadt) und Ende 1980
(Kaiseraugst) vorgesehen. Diese Termine gelten selbstver-
stindlich nur unter der Voraussetzung, dass die Verwirkli-
chung der zur Sicherstellung der Elektrizititsversorgung be-
notigten neuen Produktionsanlagen keinen weiteren Schwie-
rigkeiten begegnet.

Seit der Herausgabe des letzten Zehn-Werke-Berichtes
sind aber noch zwei weitere Ereignisse eingetreten, nimlich
die verdnderte Lage auf dem Erdolsektor und die unerwartet
starke Abflachung der Konjunktur in den Industrielindern,
deren mogliche Auswirkungen auf die Energieversorgung
unseres Landes eine Uberpriifung der im Jahre 1973 gezoge-
nen Schlussfolgerungen angezeigt erscheinen lassen. Beim
vorliegenden Bericht handelt es sich also um eine abschnitt-
weise Uberpriifung und Erginzung der im Februar 1973 er-
schienenen Vorschau auf die Elektrizitatsversorgung der
Schweiz 2).

2. Gegenstand des vorliegenden Ergédnzungsberichtes
2.1 Zielsetzung
Die Elektrizitaitswerke haben als Dienstleistungsbetriebe
die Aufgabe und die eigentliche Verpflichtung, die Versor-
gung der Schweiz mit elektrischer Energie jederzeit sicherzu-
stellen und vorausschauend alle notwendigen Massnahmen
zu ergreifen, um Engpésse zu vermeiden. Sie haben demnach
1) Die sechs Uberlandwerke: Aare-Tessin AG (ATEL), Bernische
Kraftwerke AG (BKW), Centralschweizerische Kraftwerke AG (CKW),
Elektrizitits-Gesellschaft Laufenburg AG (EGL), SA [I’Energie de
1’Ouest-Suisse (EOS), Nordostschweizerische Kraftwerke AG (NOK)

und die drei Stadtwerke Basel, Bern und Ziirich sowie die Schweize-
rischen Bundesbahnen (SBB).

2) Zu beziehen beim Sekretariat des VSE, 8023 Ziirich.
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Vérification et complément
du quatriéme « Rapport des Dix» (février 1973)

1. Introduction

Dans leur quatrieme rapport intitulé «Les perspectives
d’approvisionnement de la Suisse en électricité de 1972 a
1980», publié en février 1973, les «Dix Entreprises» 1) analy-
saient la situation de I’approvisionnement en électricité de
1972 a 1980. En conclusion de cette étude effectuée aussi
consciencieusement que possible, elles relevaient en particu-
lier que I’évolution prévisible a I’étranger ne permettait plus
d’espérer que nos déficits en énergie électrique, qui croissent
d’année en année, puissent continuer a &tre couverts par des
importations; dés lors, il fallait mener a maturité les projets
de construction de plusieurs centrales nucléaires. Cette affir-
mation s’est depuis lors trouvée confirmée par la crise pétro-
liere.

Entre-temps les décisions de construire sont intervenues
pour les centrales nucléaires de GoOsgen, Kaiseraugst et
Leibstadt. Les autorisations partielles de construire ont été,
soit accordées, soit envisagées, et 1’on a entrepris la construc-
tion — ou du moins les travaux préliminaires — de ces nou-
veaux équipements de production. Selon les prévisions vala-
bles au moment de la rédaction du rapport, la mise en service
de ces ouvrages est prévue a fin 1977 (pour Gosgen), a fin
1979 (pour Leibstadt) et fin 1980 (pour Kaiseraugst). Ces
délais sous-entendent, cela va sans dire, qu’aucun obstacle
nouveau ne s’oppose a la réalisation de ces équipements de
production nécessaires pour assurer I’approvisionnement en
électricité.

Mais depuis la publication du dernier «Rapport des Dix»,
deux événements nouveaux sont intervenus, a savoir les
changements dans le secteur pétrolier et le ralentissement
aussi important qu’inattendu de la conjoncture dans les pays
industrialisés. Les effets qu’ils pourraient engendrer sur 1’ap-
provisionnement de notre pays en énergie ont justifié un
réexamen des conclusions formulées en 1973. Le présent rap-
port a donc pour but de vérifier systématiquement et de
compléter les prévisions émises a I’époque au sujet de I'ap-
provisionnement de la Suisse en électricité ).

2. Objet du présent rapport complémentaire
2.1 Objectifs

En tant que services d’utilité publique, les entreprises
d’électricité ont pour tAche et méme pour obligation d’assurer
en tout temps I'approvisionnement de la Suisse en énergie
électrique et de prendre d’avance toutes mesures permettant
d’éviter dans ce domaine des goulots d’étranglement. Elles

1) Les six entreprises d’électricité d’importance nationale: Aar et
Tessin S.A. d’électricité (ATEL), Forces Motrices Bernoises S.A.
(FMB), Forces Motrices de la Suisse centrale S.A. (CKW), Electricité
de Laufenbourg S.A. (EGL), S.A. I’Energie de I'Ouest-Suisse (EOS),
Forces Motrices du Nord-Est de la Suisse S.A. (NOK), ainsi que les
trois Services de l'électricité des villes de Béle, Berne et Zurich et les

Chemins de fer fédéraux (CFF).
2) Peut étre retiré au secrétariat de 1’'UCS, 8023 Zurich.
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nicht nur den Ausbau der Produktions-, Ubertragungs- und
Verteilanlagen fiir eine normale Entwicklung vorauszupla-
nen, sie haben vielmehr auch die Aufgabe, vorausschauend
mogliche Tendenzen, die von der bisherigen Entwicklung
abweichen, in ihre Betrachtungen einzubeziehen. Eine reine
Fortrechnung aus der Vergangenheit, lediglich auf der bishe-
rigen Entwicklung basierend, ohne Beriicksichtigung wahr-
scheinlich zu erwartender Ereignisse, wire aber ebenso unzu-
lassig wie die Einbeziehung kurzfristiger Einfliisse. Diese
konnen wohl eintreten, wirken sich aber nur als Uberlage-
rung auf die allgemeine Entwicklung aus und sind von unter-
geordneter Bedeutung. Andererseits ist es aber zweifellos
nicht angebracht, aus langfristig festgestellten Tendenzen auf
deren dauernde Fortsetzung zu schliessen. Ein entsprechen-
des Beispiel ist die starke Verschiebung des Anteils der ver-
schiedenen Energietriger am Gesamtenergieverbrauch der
Schweiz. Dieser hat bei der stark expansiven Wirtschafts-
tatigkeit der vergangenen Jahre in Verbindung mit der Preis-
situation zwischen den einzelnen Energietrdgern zu einer
starken Erhohung des Erdolanteils und dementsprechend zu
einer standigen Verminderung des prozentualen Elektrizi-
tatsanteils gefiihrt. Dies darf aber fiir die Zukunft nicht als
feststehende Gegebenheit hingenommen werden. Bereits
die Situation im Winter 1973/74 mit der Olkrise und den
Produktions- und Liefereinschrinkungen, verbunden mit
starken Preissteigerungen auf dem Erddlsektor, hat ihre Aus-
wirkung gezeigt, welche auf eine Umkehr der Tendenz des
Elektrizitatsanteils schliessen ldsst.

In Ubereinstimmung mit den Zielsetzungen des Verban-
des Schweizerischer Elektrizitatswerke (VSE), die unter an-
derem auch eine grossere Diversifikation der Energietrager
und eine ErhShung des Anteils anderer Energiequellen als
des Ols anstreben, ist der Abschidtzung des zukiinftigen Elek-
trizitdtsbedarfes besondere Aufmerksamkeit zu schenken.

Unter diesen und weiteren Gesichtspunkten ist zu priifen,
wieweit der Bericht aus dem Jahre 1973 zu ergénzen und zu
korrigieren ist. Wie in jenem Bericht kann auch diesmal das
Ziel nur darin bestehen, mdgliche und wahrscheinliche Gren-
zen abzustecken.

Ein weiterer Problemkreis, mit dem sich die Elektrizitits-
wirtschaft neuerdings in vermehrtem Masse auseinanderzu-
setzen hat, betrifft die Finanzierung der neu zu erstellenden
oder zu erweiternden Produktions-, Ubertragungs- und Ver-
teilanlagen. Im Rahmen dieses Revisionsberichtes kann je-
doch nicht auf diese Frage eingetreten werden.

2.2 Zeitabgrenzung und Sicherheit der Voraussage

Wihrend im Bericht des Jahres 1973 die Produktions- und
Verbrauchszahlen bis zum hydrologischen Jahr 1970/71 zur
Verfiigung standen, liegen heute die entsprechenden Zahlen
bis zum hydrologischen Jahr 1973/74 endgiiltig vor. Entspre-
chend diesem Fortschritt wird die Prognose bis ins Jahr
1985/86 ausgedehnt. Auch an dieser Stelle muss wiederholt
werden, dass sich die wirtschaftliche Entwicklung iiber gros-
sere Zeitraume hinaus kaum zuverldssig beurteilen ldsst. Dies
gilt heute in ganz besonderem Masse. Die gegenwirtig labile
wirtschaftliche Lage erschwert Prognosen mehr denn je. Mit
Gewissheit kann jedoch gesagt werden, dass die Behdrden
alles Interesse haben, die Vollbeschiftigung zu erhalten, die
Arbeitsplitze zu sichern und Arbeitslosigkeit zu verhindern.
Eine allein aus der heutigen Situation heraus iiberarbeitete
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doivent de ce fait non seulement prévoir ’extension de leurs
équipements de production, de transport et de distribution,
en vue d’en assurer le développement normal, mais encore
supputer les tendances qui pourraient déterminer une évolu-
tion différente de celle constatée dans le passé. A cet égard, il
serait aussi faux de procéder par une simple extrapolation de
I’évolution antérieure, qui ne tiendrait pas compte d’événe-
ments prévisibles, que de prendre en considération des in-
fluences passageres. Méme si de telles influences devaient se
manifester, leurs effets viendraient simplement se superposer
al’évolution générale, et leur signification resterait mineure.

Par ailleurs, il serait erroné de considérer une évolution
comme durable, alors méme qu’elle se serait manifestée du-
rant de longues années. Un exemple a I'appui de cette affir-
mation résulte de la forte variation des parts dévolues aux
différents agents €énergétiques dans la consommation globale
d’énergie en Suisse. Sous l'effet de la forte expansion écono-
mique de ces derniéres années, liée au rapport des colts
existant entre les divers agents énergétiques, le recours aux
produits pétroliers s’est fortement accru, entralnant une
baisse constante du pourcentage couvert par I’électricité.
L’on doit bien se garder d’admettre cela comme une donnée
inamovible pour l'avenir. En effet, durant I’hiver 1973/74
déja, la crise pétroliere a entrainé des restrictions dans la
production et les livraisons ainsi qu’une forte hausse des prix
des produits pétroliers; cette évolution est venue imprimer
une nouvelle tendance au développement de la quote-part
revenant a I’électricité.

Conformément aux objectifs de I’Union des Centrales
Suisses d’Electricité qui visent entre autres 2 mieux diversi-
fier les agents énergétiques et a accroitre la part dévolue aux
sources d’énergie autres que le pétrole, il convient de préter
une attention particuliére a 1’estimation des besoins futurs en
énergie électrique.

Pour ces raisons et pour d’autres motifs encore, il y a lieu
d’examiner jusqu’a quel point le rapport de 1973 demande a
étre complété et amendé. Comme tout rapport, celui-ci n’a
pour ambition que de cerner les limites possibles et pro-
bables.

Un autre genre de problémes, qui depuis peu préoccupe
I’économie électrique de facon accrue, est celui du finance-
ment des équipements nouveaux ou complémentaires servant
a la production, au transport et a la distribution. La question
dépassant toutefois le cadre du présent rapport, elle ne sera
pas abordée ici.

2.2 Délimitation dans le temps et sécurité des prévisions

Alors que pour le rapport de 1973, I'on ne disposait de
données sur la production et la distribution que jusqu’a I’an-
née hydrologique 1970/71, nous connaissons aujourd’hui les
chiffres définitifs jusqu’a 1973/74. Parallélement a cette
meilleure approche, les prévisions ont été étendues jusqu’en
1985/86. Mais il convient de répéter ici encore que I’évolu-
tion économique ne peut étre prévue de facon siire a longue
échéance. Cela est valable tout particuliérement pour I’épo-
que présente. L’instabilité actuelle de la situation écono-
mique complique plus que jamais les prévisions. On peut
toutefois affirmer sans se tromper que les autorités ont tout
intérét a maintenir le plein-emploi, & garantir les postes de
travail et a empécher le chdmage. Tout pronostic fondé sur
la seule situation actuelle serait encore plus incertain que des
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Prognose wire mit einer noch grosseren Unsicherheit behaf-
tet als Vorausberechnungen, die sich auf lingere Entwick-
lungsperioden abstiitzen. In diesem Sinne behilt der im letz-
ten Bericht enthaltene Hinweis weiterhin seine volle Giiltig-
keit, dass in einer durch starke dynamische, wirtschaftliche
und soziale Verdnderungen gekennzeichneten Situation Ent-
wicklungen moglich sind, deren mittel- und langfristige Wir-
kungen auf das Wirtschaftsleben kaum abzusehen sind.

3. Schitzung des zukiinftigen Elektrizititsbedarfes
3.1 Die bisherige Verbrauchsentwicklung

Gestiitzt auf die ausgeprigten jahreszeitlichen Schwan-
kungen des Elektrizititsverbrauches wurde bisher die Ver-
brauchsentwicklung je fiir das Winter- und das Sommerhalb-
jahr jedes hydrologischen Jahres untersucht. Diese Methode
war so lange zulidssig, als die Elektrizitatsproduktion in der
Schweiz fast ausschliesslich aus hydraulischen Anlagen
stammte. Bei der Aufstellung der monatlichen Energiebilan-
zen hat sich durch die zunehmende Bedeutung der thermi-
schen Produktion die Notwendigkeit gezeigt, die Methode zu
verfeinern. Wihrend einzelne Monate eine iiberdurchschnitt-
liche Zuwachsrate aufweisen, ist diese in anderen Monaten
geringer. Die in der TabelleI aufgefiihrten Jahresver-
brauchsprognosen sind deshalb erstmals aufgrund der jahrli-
chen Zuwachsraten, entsprechend ihrem Gewicht in den ein-
zelnen Monaten, ermittelt worden. Auf eine Unterscheidung
zwischen Winter- und Sommerhalbjahr wurde bewusst ver-
zichtet.

3.2 Die Treffsicherheit der bisherigen Prognosen

Die Fig. 1 zeigt als Ausgangssituation neben der effekti-
ven Verbrauchsentwicklung bis 1973/74 die Prognosebereiche
der beiden friiheren Berichte. Der Vergleich dieser Informa-
tionen zeigt eine gute Ubereinstimmung zwischen Vorher-
sage und Wirklichkeit. Immerhin ist erkennbar, dass die
1968 aufgestellte Prognose eher etwas zu niedrig lag. Vergli-
chen mit der Vorausschau des Jahres 1973 liegen die wirkli-
chen Verbrauchszahlen der Jahre 1970/71 bis 1973/74 auf
oder ganz schwach unter dem unteren Wert dieser Vorher-
sage. Aufgrund dieser Gegeniiberstellungen darf die ge-
wihlte Bestimmungsart fiir die Beurteilung der ndheren Zu-
kunft nach wie vor als zweckmissig erachtet werden. Die

Prognose des Landesverbrauchs in TWh bis 1985/86

calculs basés sur une période plus longue. Dans ce sens,
Paffirmation émise dans le dernier rapport conserve toujours
sa pleine validité: dans une situation caractérisée par d’im-
portantes modifications dynamiques, économiques et socia-
les, une évolution inattendue peut se produire, dont les effets
a moyen et a long terme sur la vie économique sont a peine
prévisibles.

3. Estimation des besoins futurs en énergie électrique
3.1 L’évolution passée de la consommation

En raison des variations saisonniéres de la consommation
d’électricité, on a étudié jusqu’ici I’évolution de cette con-
sommation durant les semestres d’hiver et d’été de chaque
année hydrologique. Cette maniére de faire €tait admissible
tant que D’électricité en Suisse était presque exclusivement
produite par des centrales hydrauliques. Mais lors de 1’éta-
blissement des bilans énergétiques mensuels, il est apparu
nécessaire, du fait de I'importance croissante de la produc-
tion thermique, d’affiner la méthode. Tandis que certains
mois présentent un taux de croissance supérieur a la
moyenne, d’autres se caractérisent en revanche par un taux
inférieur. C’est pourquoi les prévisions de la consommation
annuelle indiquées dans le tableau I ont été pour la premiere
fois établies sur la base des taux de croissance annuels obte-
nus par 'addition des valeurs mensuelles. On a volontaire-
ment renoncé a distinguer les semestres d’hiver et d’été.

3.2 Exactitude des prévisions faites jusqu’ici

La fig. 1 indique 1’évolution effective des consommations
jusquen 1973/74 ainsi que les marges de prévision des deux
rapports précédents. La comparaison fait apparaitre une
bonne concordance entre prévisions et réalité. On constate
toutefois que les prévisions établies en 1968 étaient un peu
trop faibles. Comparés aux prévisions de 1973, les chiffres
réels de consommation des années 1970/71 a 1973/74 con-
cordent avec les valeurs inférieures prévues ou se tiennent
1égérement au-dessous. Ces comparaisons permettent de tenir
pour encore valable le mode d’estimation choisi pour le pro-
che avenir. Les nouvelles prévisions embrassant la période de
1974/75 a 1985/86 se basent sur la méme méthode, qui —
comme il est dit sous chiffre 3.1 — a été un peu affinée.

Prévisions de la consommation en Suisse jusqu’en 1985/86 (en TWh)

Ausgangsjahr = 1973/74 Tabelle I Année de référence = 1973/74 Tableau I
Hydrologisches Jahr Zuwachsrate Bandbreite Année hydrologique Taux de croissance Fourchette
schwach + 49, | stark + 5% faible + 4 9% fort + 59,

1973/74 32,4 32,4 = 1973/74 32,4 32,4 -

1974/75 3357 34,0 0,3 1974/75 33,7 34,0 0,3
1975/76 35,1 35,7 0,6 1975/76 35,1 35,7 0,6
1976/77 36,5 37,5 1,0 1976/77 36,5 37,5 1,0
1977/78 37,9 39,4 1,5 1977/78 37,9 39,4 1,5
1978/79 39,4 41,4 2,0 1978/79 39,4 41,4 2,0
1979/80 41,0 43,4 2,4 1979/80 41,0 43,4 2,4
1980/81 42,7 45,6 2,9 1980/81 42,7 45,6 2,9
1981/82 44,4 47,9 35 1981/82 44.4 47,9 3,5
1982/83 46,1 50,3 4,2 1982/83 46,1 50,3 4,2
1983/84 48,0 52,8 4.8 1983/84 48,0 52,8 4,8
1984/85 49,9 55,4 55 1984/85 49,9 55,4 5,5
1985/86 51,9 58,2 6,3 1985/86 51,9 58,2 6,3
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neue Prognose, umfassend den Zeitraum von 1974/75 bis
1985/86, basiert auf derselben — aber wie unter 3.1 erldutert
— noch etwas verfeinerten Methode.

3.3 Die Schdtzung des zukiinftigen Verbrauches
und die mutmasslichen Einfliisse
auf die Nachfrage nach elektrischer Energie

Aufgrund der seinerzeitigen Untersuchungen wurde im
Zehn-Werke-Bericht des Jahres 1973 fiir die Ermittlung des
voraussichtlichen kiinftigen Verbrauches ein Ficher mit
einer oberen Zuwachsrate von 5,5 % im Winter und 4,5 %
im Sommer und einer unteren Zuwachsrate von 5 % bzw.
4 % als wahrscheinlich angesehen. Die kiinftige Beschrin-
kung auf Jahresverbrauchszahlen warf die Frage nach der
oberen und der unteren Rate des Fichers wieder auf. Offen-
sichtlich unter dem Eindruck der Konjunkturabflachung
wurde verschiedentlich angeregt, die untere Rate drastisch zu
senken. Ein Blick in die Vergangenheit zeigt indessen, dass es
immer wieder Jahre mit geringeren Zuwachsraten gegeben
hat, dass sich aber die Energienachfrage schon nach wenigen
Jahren wieder verstirkt hat und zum Teil sogar noch gros-
sere Zuwachsraten auftraten. Selbst in den dreissiger Jahren
oder wihrend des Zweiten Weltkrieges waren keine nachhal-
tigen Einbriiche der Zuwachsrate zu verzeichnen. Der Wert
von 3,1 % im hydrologischen Jahr 1973/74 wurde in den
Jahren 1957/58 mit 2,9 und 1965/66 mit 2,4 % sogar unter-
boten, ohne dass dies in der langfristigen Entwicklung iiber-
haupt in Erscheinung trat. Aufgrund von Zuwachsraten ein-
zelner Jahre auf eine mittel- oder langfristige Entwicklungs-
dnderung schliessen zu wollen, wire zweifellos verfehlt. Eine
Abweichung von der bisherigen Prognose liesse sich nur
beim Vorliegen zahlenmissig eindeutig erfassbarer Einfluss-
grossen auf den Elektrizititsverbrauch rechtfertigen.
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Fig. 1
Entwicklung des Energiebedarfs und Vergleich der Prognosen
Développement des besoins d’énergie et comparaison avec les estimations

o Tatsachliche Verbrauchswerte
Consommations effectives

O o Prognosewerte des Berichtes 1965
Estimations du rapport de 1965

o— ——o Prognosewerte des Berichtes 1968
Estimations du rapport de 1968

Prognosewerte des Berichtes 1973
Estimations du rapport de 1973

Prognosewerte dieses Berichtes
Estimations de ce rapport

w Verbrauch in TWh
Consommation en TWh

3.3 Estimation de la consommation future
et influences probables que subira la demande d’électricité

Pour déterminer les consommations futures, le rapport de
1973 des «Dix» se basant sur des études antérieures, avait
admis pour probable une fourchette des taux de croissance
dont les limites supérieures se situaient & 5,5 % en hiver et
4,5 % en été, et les limites inférieures respectivement a 5 %
et 4 %. Le fait de n’indiquer a I’avenir que des taux de
croissance se rapportant & I'année entiére a reposé le pro-
bleme des limites supérieure et inférieure de la fourchette.
Sous I'impression causée par le ralentissement de la conjonc-
ture, on a parfois proposé d’abaisser de facon spectaculaire
les limites inférieures des taux. Mais le rappel du passé indi-
que que si certaines années ont connu un taux d’accroisse-
ment restreint, il est non moins vrai que, peu d’années apres,
la demande d’énergie électrique s’est ranimée, présentant
parfois un taux de croissance encore plus élevé qu’avant le
fléchissement. M&me au cours des années trente ou pendant
la Deuxiéme Guerre mondiale, on n’a pas enregistré d’inci-
dence durable sur les taux de croissance. La valeur de 3,1 %
enregistrée pour l’année hydrologique 1973/74 est méme
tombée a 2,9 % en 1957/58 et & 2,4 % en 1965/66 sans
que, pour autant, ’évolution & long terme s’en trouve in-
fluencée. 1l serait sans doute erroné de vouloir déduire, des
taux d’augmentation enregistrés durant certaines années, une
modification du rythme de développement 2 moyen ou a
long terme. Une modification des prévisions faites jusqu’ici
ne pourrait se justifier qu’en présence de facteurs influencant
la demande d’électricité dans une mesure a coup siir chif-
frable.

La consommation d’énergie se trouve positivement in-
fluencée par divers facteurs: 'évolution de la population rési-
dente, les besoins croissants en surface habitable par habi-
tant, la tendance a accroitre le degré d’électrification domes-
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Die Entwicklung der Wohnbevdlkerung, die zunehmende
Wohnraumbedarf pro Kopf, das Bestreben, den Elektrifizie-
rungsgrad im Haus, der langfristig noch nicht die Sdttigung
erreicht hat, zu erhohen, die infolge der Olkrise festgestellte
vermehrte Zuwendung zur elektrischen Heizung, die zur Er-
hohung der Produktivitit und damit der Existenzfdhigkeit
notwendige fortschreitende Mechanisierung der Arbeitspro-
zesse beeinflussen den Elektrizitdtsverbrauch zweifellos in
positivem Sinne. Anderseits wirken sich ein abnehmender
Beschiftigungsgrad in Industrie, Handel und Gewerbe, ein
Riickgang des Gastarbeiterbestandes und eventuell auch die
Einfiihrung neuer Energieformen — diese im Betrachtungs-
zeitraum allerdings kaum nennenswert — in Richtung eines
Minderverbrauches aus. Die Gesamtheit dieser Faktoren
lasst zurzeit wohl eher einen leichten Riickgang des Ver-
brauchszuwachses erwarten.

Andererseits diirfen aber auch die Einfliisse nicht ausser
acht gelassen werden, welche nebst den bereits erwdhnten
Moglichkeiten einen weiteren Aufschwung des Elektrizitits-
bedarfes bewirken konnen. Hatten die Elektrizititswerke bei-
spielsweise allen durch den Anstieg des Olpreises bedingten
Begehren um Anschluss elektrischer Heizungen entsprochen,
wire ein sehr starker Zuwachs allein in der Gruppe Haushalt
zu verzeichnen gewesen.

Der milde Winter 1974/75 hat diese Bediirfnisse weit-
gehend in den Hintergrund treten lassen, wobei aber der im
Marz 1975 erfolgte Kilteeinbruch an einzelnen Tagen und in
gewissen Gegenden einen ausserordentlichen Verbrauchszu-
wachs mit sich brachte, der eindeutig der elektrischen Hei-
zung zuzuschreiben ist. Ein kalter und trockener Winter
konnte somit die Elektrizitdtsversorgung, trotz konjunktur-
bedingtem Minderbedarf, wieder in eine vollkommen andere
Situation bringen.

Wie sich die Politik der 6lproduzierenden Lander weiter
entwickeln wird, ist ausserordentlich unsicher; lingerfristig
ist jedoch mit weiteren Preiserh6hungen zu rechnen. Zudem
werden Olférderungen ausserhalb der klassischen Forderlin-
der erst nach Jahren nennenswerte Ausmasse erreichen, wo-
bei die Gestehungskosten fiir Ol dieser Herkunft recht hoch
sein werden. Eine gewisse Substitution fossiler Energietriager
durch elektrische Energie ist somit ohne besondere Mass-
nahme sehr wahrscheinlich, und mit ihr muss auf lingere
Sicht zweifellos gerechnet werden. Die an friiherer Stelle
erwahnten abschwichenden Einflussfaktoren konnen dabei
mehr als kompensiert werden. Das Ausmass dieser sich selbst
einstellenden Substitution ist jedoch im heutigen Zeitpunkt
mengenmissig ebenso schwer zu erfassen wie eine langerfri-
stige Konjunkturverflachung. Neben dieser Umstellung auf
andere Energietrager aus Preis- oder Umweltgriinden muss
auch die gezielte Substitution in Betracht gezogen werden,
entsprechend der erkldarten Meinung aller Staaten im west-
europiischen Raum, dass die ausserordentlich starke einsei-
tige Abhingigkeit vom Energietriger Ol mit allen damit ver-
bundenen Gefahren vermindert werden muss durch Offnung
von Anwendungsmoglichkeiten, die heute dem Ol und seinen
Derivaten reserviert sind. Die Ziele einzelner Lénder sind
zum Teil sehr weit gesteckt und gehen weit iiber die zurzeit
in der Schweiz bestehenden Vorstellungen hinaus. Aber be-
reits in diesem Rahmen wird die Elektrizitit ihren Beitrag zu
leisten haben. Bei den heutigen Verfahren und den bestehen-
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tique qui, considéré a long terme, n’a pas atteint le point de
saturation, le recours plus prononcé au chauffage électrique
constaté a la suite de la crise pétroliére, la mécanisation
accrue des procédés de fabrication exigée par I'accroissement
de la productivité et, partant, du standard de vie. En re-
vanche, le degré décroissant d’occupation dans 'industrie, le
commerce et l'artisanat, le recul de leffectif de la main
d’ceuvre étrangere, éventuellement aussi le recours a de nou-
velles formes d’énergie — qui ne sauraient guere retenir notre
attention pour la période prise en considération — agissent
dans le sens d’une réduction de la consommation. Considérés
dans leur ensemble, ces facteurs permettent actuellement de
g’attendre plut6t a un léger recul du taux de croissance de la
consommation.

Par ailleurs, on ne doit pas non plus négliger d’autres
influences qui pourraient, outre les possibilités déja évo-
quées, insuffler un nouvel élan a la demande d’électricité. Si,
par exemple, les entreprises d’électricité avaient donné suite a
toutes les demandes de raccordement de chauffage électrique
provoquées par la hausse du prix du mazout, le groupe des
«ménages» aurait a lui seul enregistré un tres fort accroisse-
ment.

L’hiver 1974/75, trés doux, a relégué ces préoccupations a
Parriére-plan, bien que la bréve vague de froid survenue en
mars 1975 ait provoqué dans certaines régions une hausse
sensible de la consommation, imputable de toute évidence au
chauffage électrique. Un hiver froid et sec pourrait des lors,
malgré le recul di a la conjoncture, modifier enticrement la
situation de ’approvisionnement en énergie électrique.

L’évolution future de la politique des pays producteurs
de pétrole est extrémement incertaine: a plus long
terme, il faut toutefois s’attendre a de nouvelles hausses des
prix. De plus, les nouveaux gisements de pétrole situés hors
des pays traditionnellement producteurs n’assureront une
production digne d’intérét qu’apres bien des années; les prix
de revient de ce pétrole seront treés élevés. Sans méme que
des mesures particuliéres soient prises, il est probable que
I’électricité se substituera dans une certaine mesure aux com-
bustibles fossiles; a plus longue échéance, cette substitution
ne fait aucun doute. Les facteurs de fléchissement mention-
nés plus haut se trouveront alors plus que compensés. Cepen-
dant, a P’heure actuelle, 'importance de cette substitution
spontanée est aussi difficile a évaluer que ’est une stabilisa-
tion a long terme de la conjoncture. Ce passage a d’autres
agents énergétiques est déterminé par des motifs tenant aux
prix ou a 'environnement. Il faut encore y ajouter la substi-
tution recherchée, découlant de 'opinion partagée par tous
les Etats d’Europe occidentale, selon laquelle 1’état de dépen-
dance unilatérale a I’égard des produits pétroliers, avec tous
les dangers qu’il comporte, doit €tre atténué en ouvrant a
Pélectricité des champs d’application réservés jusqu’a présent
au pétrole et a ses dérivés. Les objectifs de divers pays en
cause sont parfois tres vastes et dépassent largement 1’optique
suisse actuelle. Mais ne serait-ce que dans notre cadre res-
treint, I’électricité aura son role a jouer. Selon les procédés
actuels et la technique acquise, il n’est pour I’'instant question
essentiellement que du chauffage des locaux, qui absorbe la
majeure partie des huiles minérales consommées.

L’estimation des taux de croissance pour les années a

" venir doit tenir compte de ce fait. La rapidité de la mise en
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den Techniken kommt vorldufig in der Hauptsache die
Raumbheizung, die den grossten Teil des Erddlbedarfes bean-
sprucht, in Frage.

Bei den Zuwachsraten der nichsten Jahre ist diesem Um-
stand Rechnung zu tragen. Wie rasch und in welchem Um-
fang diese Substitution Platz greifen kann, hidngt von sehr
vielen Faktoren ab und ist in einer Anlaufphase mengenmais-
sig sehr schwer zu erfassen. Sie konnte aber die vermindern-
den Einfliisse des Elektrizitdtsverbrauches sehr bald kompen-
sieren oder iiberfliigeln.

Unter Wiirdigung vorstehender Ausfiihrungen und auf-
grund der Entwicklung in den letzten zehn Jahren sowie
gestiitzt auf die Verfeinerung der Prognosemethode kann fiir
die Betrachtungsperiode mit einer mittleren Zuwachsrate ge-
rechnet werden, die sich zwischen 4 und 5 % halten wird
und unter den Werten des letzten Berichtes liegt.

Fiir das Jahr 1985/86 ergibt sich eine Bandbreite von
6,3 TWh, was ungefahr der Produktion eines Kernkraftwer-
kes der im Bau befindlichen Generation entspricht. Eine Ab-
weichung des effektiven Verbrauches von der Prognose um
1 % kommt einer Vor- oder Nachverschiebung des minima-
len Verbrauches im Jahre 1985/86 um hdchstens zwei bis
drei Jahre gleich. Bei der langen Bauzeit fiir neue Produk-
tionsanlagen zeigt sich sogleich, dass ein Uberschreiten des
effektiven Verbrauches wesentlich schwerwiegendere Folgen
hitte als ein Unterschreiten.

Im Bericht 1973 wurden im Abschnitt 3.5 wesentliche
Einfliisse (Wirtschaftsentwicklung, Preisfrage, sozialpoliti-
sche Probleme, Rationalisierung usw.) auf die Nachfrage
nach elektrischer Energie behandelt. Diesen Erlduterungen
ist grundsétzlich nichts beizufiigen. Einzig die seinerzeitige
Annahme, dass durch die bei allen Energietragern zu erwar-
tenden Preissteigerungen die damals vorhandenen Kosten-
relationen nicht wesentlich verandert wiirden, traf nicht zu,
indem durch die massiven Preiserhohungen beim Erdodl die
Relation sich zugunsten der Elektrizitit verschoben hat. Auf
mogliche Substitutionseffekte wurde bereits hingewiesen,
wobei nicht nur die Preisentwicklungen, sondern ebensosehr
die Ungewissheit der Auswirkungen der von den Olprodu-
zentenlandern verfolgten Politik die Substitutionsbegehren
seitens der Verbraucher fordern.

Die zuweilen geforderte restriktive Energiepolitik mit
dem Ziel der Einschrinkung des Wirtschaftswachstums hat
heute an Aktualitdt wesentlich verloren oder gar ins Gegen-
teil umgeschlagen. Vor allem aber kann Energiepolitik nicht
iiber die Beeinflussung des Verbrauches einer einzelnen
Energieform, der Elektrizitit, betrieben werden, insbesondere
weil deren Anteil am Gesamtenergiebedarf nur einen kleinen
Teil ausmacht.

3.4 Pumpspeicherbetrieb

Bei gewissen Speicherkraftwerken wird die Fiillung der
Speicherbecken durch natiirliche Zufliisse dadurch verbes-
sert, dass mit Hilfe von Pumpenanlagen kiinstlich Wasser
zugeleitet wird. Je nach Topographie und Ausbau des Spei-
cherkraftwerkes konnen dadurch zusitzliche Wassermengen
fiir die Energieerzeugung nutzbar gemacht oder aus Zwi-
scheneinzugsgebieten anfallendes Laufwasser in bewirt-
schaftbares Speicherwasser veredelt werden. Dieser als not-
wendige Pumpspeicherung bezeichnete Pumpenbetrieb fin-
det vorwiegend im Sommer statt. In einzelnen Fillen ist nur
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ceuvre et 'importance de cette substitution dépendent d’un
grand nombre de facteurs; dans ses débuts, il est bien diffi-
cile d’en concevoir I'ampleur. Elle pourrait néanmoins trés
vite compenser, voir dépasser la baisse de la consommation
d’électricité résultant des facteurs mentionnés plus haut.

Compte tenu de ce qui préceéde et vu I’évolution des dix
derniéres années, considérant enfin I'affinement intervenu
dans la méthode de prévisions, on peut admettre pour la
période prise en considération que le taux moyen de crois-
sance sera compris entre 4 % et 5 %; il est donc inférieur
aux taux admis par le précédent rapport.

Pour 1985/86, on obtient une fourchette de 6,3 TWh, ce
qui représente a peu prés la production d’une centrale nu-
cléaire de la génération actuellement en construction. Une
variation de 1 % de la consommation effective correspon-
drait & une avance ou a un retard de 2 a 3 ans au plus par
rapport a la consommation minimale prévue pour 1985/86.
Du fait du long délai requis pour réaliser de nouveaux équi-
pements de production, on peut affirmer que si la consom-
mation effective dépasse les prévisions, les conséquences en
seront sensiblement plus dommageables que dans ’hypothése
contraire.

Dans le rapport de 1973, le chapitre 3.5 traite des influen-
ces essentielles (évolution économique, question de prix, pro-
blemes de politique sociale, rationalisation, etc.) qui peuvent
s’exercer sur la demande d’énergie électrique. En principe,
ces explications restent valables. La seule affirmation qui ne
s’est pas vérifiée est celle selon laquelle la hausse des prix,
prévisible pour tous les agents énergétiques, ne modifierait
pas sensiblement le rapport des cofits existants; en fait, la
hausse des prix du pétrole a joué en faveur de Délectricité.
On a déja fait allusion plus haut a des substitutions possibles;
il faut observer a ce sujet qu’elles seront requises par les
consommateurs non seulement en raison de I’évolution des
prix, mais plus encore au vu des effets incertains de la poli-
tique suivie par les pays producteurs de pétrole.

La politique énergétique restrictive préconisée ¢a et 1a
afin de limiter la croissance économique a aujourd’hui beau-
coup perdu de son actualité; on plaide méme en faveur d’une
action contraire. Quoi qu’il en soit, la politique énergétique
ne saurait s’exercer au détriment d’un seul agent énergétique,
Iélectricité en ’occurrence, d’autant moins que celle-ci ne
couvre qu’une petite part des besoins globaux en énergie.

3.4 Accumulation par pompage

Dans certaines centrales a accumulation, on améliore le
remplissage obtenu par les apports naturels en amenant arti-
ficiellement de I’eau au bassin par pompage. Selon la topo-
graphie et la structure de ’aménagement, on peut ainsi utili-
ser pour la production d’énergie des quantités supplémentai-
res d’eau ou valoriser I’eau provenant de bassins versants
intermédiaires en la convertissant en eau accumulée. Ce ré-
gime d’exploitation, dénommé pompage indispensable, a lieu
avant tout durant la saison d’été. Dans certains cas particu-
liers, ce n’est qu’ainsi que I’on peut obtenir le remplissage
complet des bassins. L’énergie absorbée par les moteurs des
pompes a été de ce fait considérée comme s’ajoutant a la
consommation normale d’électricité.

En revanche, dans le cas du pompage-turbinage, il s’agit
d’une exploitation libre du pompage entre deux bassins d’ac-
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damit eine vollstindige Seefiillung sichergestellt. Die An-
triebsenergie fiir die Pumpenmotoren wurde deshalb in der
Rechnung als zusidtzlicher Bedarf zum normalen Elektrizi-
titsverbrauch eingerechnet.

Demgegeniiber handelt es sich beim Umwdlzbetrieb um
einen freien Pumpenbetrieb zwischen zwei Speicherbecken.
Er ermdglicht die zusitzliche Erzeugung hochwertiger Stark-
lastenergie, vor allem zur Deckung des Spitzenleistungs-
bedarfes, wozu das turbinierte Wasser hauptsiachlich in den
Schwachlastzeiten wieder hochgepumpt wird. Diese Betriebs-
art ist zurzeit nur sinnvoll, wenn entsprechende Mengen
Schwachlastenergie verfiigbar sind. Der Energieaufwand fiir
den Pumpenbetrieb ist jedoch grosser als die daraus gewon-
nene Spitzenenergie. Fiir die vorliegenden Prognosen wurde
deshalb die Antriebsenergie erst nach Deckung des iibrigen
Bedarfes und nur aus freien Disponibilititen eingesetzt.
Diese Betrachtung ist solange zuldssig, als der Umwilzbe-
trieb zur Spitzenenergieerzeugung nicht unbedingt erforder-
lich ist.

4, Die Erzeugung elektrischer Energie (Fig.2)
4.1 Die Erzeugung durch Wasserkraftwerke

Die Berechnung der aus Wasserkraftwerken stammenden
Energiemengen beruht auf den monatlichen Produktionswer-
ten bestehender Anlagen und solchen, deren Erstellung vor
dem 1. Januar 1975 beschlossen wurde. Die Produktions-
werte enthalten die aus den natiirlichen Zufliissen und die
aus der notwendigen Pumpspeicherung gewonnenen Erzeu-
gungsmoglichkeiten. Unterschiedliche Abflussverhiltnisse
haben jedoch zur Folge, dass die mogliche Jahresenergie-
erzeugung bei guter Wasserfithrung um rund 3 TWh iiber
und bei Trockenheit um 5 TWh unter dem langjdhrigen Mit-
telwert liegen kann. Diese Bandbreite von rund 8 TWh ist
somit grosser als der durch die beiden Zuwachsraten von 4
und 5 % p. a. gebildete Féacher der Bedarfsentwicklung und
zeigt, dass der Einfluss der Hydraulizititsschwankung we-
sentlich starker ins Gewicht féllt als die Wahl einer etwas
grosseren oder kleineren Zuwachsrate. Es zeigt dies aber
auch, dass die Frage der Reservehaltung nicht nur aus tech-
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cumulation. Ce mode de pompage permet de produire une
quantité supplémentaire d’énergie de valeur, qui sert surtout
a couvrir les pointes de la consommation: I’eau turbinée est
repompée essentiellement aux heures de faible charge. Ce
systéme n’est valable que si 'on dispose de quantités suffi-
santes d’énergie d’heures creuses. Toutefois, le pompage ab-
sorbe plus d’énergie qu’il ne permet d’en produire en pointe.
C’est pourquoi, dans les prévisions, I’énergie de pompage n’a
été considérée comme telle qu'une fois les autres besoins cou-
verts; elle a donc été prélevée sur des réserves disponibles.
Cette maniére de voir n’est concevable que dans la mesure
ou il n’est pas absolument indispensable de recourir au pom-
page-turbinage pour produire de I’énergie de pointe.

4. Production d’énergie électrique (Fig.2)
4.1 Production des centrales hydro-électriques

Le calcul des quantités d’énergie produites par les centra-
les hydro-électriques s’appuie sur les productions mensuelles
des centrales existantes ou dont la réalisation a été décidée
avant le 11 janvier 1975. Ces chiffres incluent les possibili-
tés de production issues des apports naturels et des pompages
indispensables. Les variations des débits ont toutefois pour
conséquence que la production annuelle en cas d’hydrologie
favorable peut dépasser d’environ 3 TWh la moyenne multi-
annuelle, alors qu’elle peut lui étre inférieure de 5 TWh dans
une année séche. Cette plage d’environ 8 TWh est ainsi plus
large que la fourchette obtenue en comparant des taux de
croissance de la consommation de 4 ou 5 % ; cela prouve que
les fluctuations de I’hydraulicité pesent plus lourd dans la
balance que le choix de taux de croissance plus ou moins
élevés. Ainsi se trouve également démontrée la nécessité de
disposer d’une réserve non seulement pour des raisons tech-
niques mais encore a cause des conditions particuliéres de la
production hydraulique; cela d’autant plus que depuis la
crise pétroliére, les possibilités de couvrir des déficits éven-
tuels en électricité se sont fortement réduites. Pour établir les
bilans énergétiques, on a quelque peu réduit la marge d’in-
certitude résultant de I’hydraulicité. L’hypotheése admise est
que dans 87 % des cas, la production annuelle réelle devrait

Fig. 2
Entwicklung der Elektrizitiitserzeugung
Développement de la production d’électricité

(@) Laufenergie
@ Thermische Energie Energie thermique
(3@ Speicherenergie Energie accumulée
A Mutmassliche Erzeugung in TWh Production prévue en TWh

Energie au fil de 'eau
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nischen Griinden, sondern auch aus den hydraulischen Pro-
duktionsverhidltnissen heraus Bedeutung hat, weil seit der
Olkrise die Eindeckungsmoglichkeiten mit Elektrizitdt stark
eingeschrinkt sind. Fiir die Berechnung der Energiebilanzen
wurde diese extreme Schwankungsbreite der hydraulischen
Erzeugung soweit reduziert, dass die tatsdchliche Jahres-
erzeugung mit einer Wahrscheinlichkeit von rund 87 % aller
Fille noch innerhalb dieser Bandbreite liegt. Die Energie-
erzeugung aus dem freien Pumpenbetrieb (Umwilzbetrieb)
wird als zusatzliche Erzeugungsmoglichkeit in die Rechnung
eingesetzt.

4.2 Die Erzeugung durch thermische Anlagen

Die installierte Maschinenleistung der mit fossilen Brenn-
stoffen betriebenen thermischen Anlagen betrug am 1. Ja-
nuar 1975 rund 595 MW, wovon 310 MW auf kleinere
Werke entfallen und 285 MW aus dem einzigen grosseren,
olbefeuerten Werk Chavalon stammen.

Die drei heute in Betrieb stehenden Kernkraftwerke Bez-
nau I und IT und Miihleberg weisen eine elektrische Nettolei-
stung von zusammen 1006 MW auf. Aus den schweizeri-
schen Beteiligungen an den ausldndischen Kernkraftwerken
Fessenheim und Bugey werden ab 1976/77 schrittweise bis
591 MW zur Verfiigung stehen.

Von den drei im Bau befindlichen schweizerischen Kern-
kraftwerken wird aufgrund der heutigen Situation im Bewil-
ligungsverfahren und des Baufortschrittes das Kernkraftwerk
Gosgen den Betrieb auf den Winter 1977/78 mit einer Leistung
von 913 MW, Leibstadt voraussichtlich auf den Winter
1979/80 mit einem schweizerischen Leistungsanteil von 776
MW und Kaiseraugst vermutlich im Winter 1980 mit einem
Schweizerischen Leistungsanteil von 598 MW aufnehmen.

Das im letzten Zehn-Werke-Bericht erwiahnte Modell der
technischen Verfiigbarkeit grosser thermischer Anlagen
wurde zur Ermittlung der jihrlich erzeugten Energiemenge
unverdandert iibernommen. Im Rahmen der Energiebilanz be-
inhaltet dieses Modell auch den Reservebedarf bei Unter-
halts- und Revisionsarbeiten sowie Behebung kleinerer Sto-
rungen. Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass bei thermi-
schen Kraftwerken erfahrungsgemaiss Storungen auftreten
konnen, die einen lingerdauernden Stillstand der ganzen
Anlage zur Folge haben. Die Aufgabe und Verpflichtung der
Elektrizitatswerke zur Sicherstellung der Versorgung unseres
Landes mit elektrischer Energie bedingt deshalb das Vorhan-
densein hinreichender Reserven. Vor allem bei einem Ausfall
grosser Einheiten von bis zu 1000 MW muss sich die Be-
schaffung der fehlenden Energie und Leistung mdglichst auf
landeseigene Reserven stiitzen.

Im iibrigen ist nicht auszuschliessen, dass dieses Modell in
einem spiteren Zeitpunkt aufgrund weiterer Betriebserfah-
rungen zu iiberpriifen und zu revidieren sein wird.

5. Die Deckung des Bedarfes
5.1 Energiebedarf

Die Bildung der Energiebilanzen ist am Beispiel des Stich-
jahres 1977/78 in der Tabelle IId ') dargestellt. Der gesamte
Energiebedarf setzt sich aus dem normalen Elektrizitits-
verbrauch, einschliesslich der Verluste, und dem Bedarf fiir
die notwendige Pumpspeicherung zusammen.

1) siche Anhang S. 1006...1010
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se situer dans cette marge. La production par pompage libre
(pompage-turbinage) a été portée en compte en tant que pro-
duction complémentaire possible.

4.2 Production des centrales thermiques

La puissance installée des centrales thermiques consom-
mant des combustibles fossiles atteignait au 1¢r janvier 1975
environ 595 MW, dont 310 MW pour de petites centrales et
285 MW pour la seule grande centrale de Chavalon alimen-
tée au mazout.

Les trois centrales nucléaires de Beznaul et II et de
Miihleberg, actuellement en service, représentent au total
une puissance électrique nette de 1006 MW. Les participa-
tions suisses aux centrales nucléaires étrangeres de Fessen-
heim et du Bugey mettront a disposition dés 1976/77 une
puissance qui s’élévera progressivement jusqu’a 591 MW.

Pour les trois centrales nucléaires suisses en construction,
I’état de la procédure d’autorisation et le degré d’avancement
des travaux permettent de compter sur la mise en service de
Gosgen en hiver 1977/78 avec une puissance de 913 MW,
sur celle probable de Leibstadt en hiver 1979/80 avec une
part suisse de 776 MW, et sur celle présumée de Kaiseraugst
en hiver 1980 avec un chiffre correspondant de 598 MW.

Pour déterminer la production annuelle des grands équi-
pements thermiques, on a repris, sans le modifier, le modele
de disponibilité technique admis dans le dernier «Rapport
des Dix». Dans le cadre du bilan énergétique, ce modele
inclut les réserves nécessaires pour les travaux d’entretien et
de révision et la réparation de dérangements mineurs. L’ex-
périence a toutefois démontré que certains des dérangements
qui peuvent survenir dans les centrales thermiques sont de
nature a entrainer une immobilisation prolongée de toute
Pinstallation. La mission et 1’obligation qu’ont les entreprises
d’électricité d’assurer ’approvisionnement du pays en énergie
électrique nécessite dés lors que des réserves suffisantes
soient constituées. En cas de défaillance de grandes unités
jusqu’a 1000 MW, I’énergie et la puissance manquantes doi-
vent autant que possible étre fournies par des réserves indi-
geénes.

Il n’est pas exclu que par la suite, le modéle admis soit
réexaminé et remanié a la lumiére de nouvelles expériences
d’exploitation.

5. Couverture des besoins
5.1 Besoins d’énergie électrique

La structure des bilans -énergétiques est présentée au ta-
bleau IIf '), ’'année-témoin 1977/78 étant prise comme exem-
ple. La demande totale d’énergie comprend la consommation
normale d’énergie, y compris les pertes, et la consommation
des pompages d’accumulation indispensables.

Du cé6té de la production figurent les possibilités de pro-
duction des usines au fil de I’eau, des équipements thermi-
ques et des accumulations. La fig. 31) montre que les deux
premiers nommés couvrent la charge de base, tandis que
I’énergie en provenance des accumulations est produite au
gré des besoins, variables d’un mois a lautre.

La différence entre la demande et les possibilités de pro-
duction donne le solde 1. Les disponibilités, c’est-a-dire
I’énergie non utilisée du ruban de base (énergie au fil de I’eau

1) yoir annexe p. 1006 a 1010
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Auf der Produktionsseite sind die Erzeugungsmoglichkei-
ten aus Laufwasser, der thermischen Anlagen und aus dem
Speicherwasser aufgefiihrt. Aus Fig. 3 1) ist ersichtlich, dass
die Laufenergie und die thermische Energie im Grundlast-
bereich eingesetzt sind, wiahrend die Speicherenergie entspre-
chend dem monatlichen verdnderlichen Bedarf erzeugt wird.

Die Differenz aus Bedarf und Erzeugungsmoglichkeit er-
gibt den Saldo 1. Freie Disponibilititen, d.h. nichtbean-
spruchte Energiemengen, aus Bandenergie (Lauf- und ther-
mische Energie) entstehen vor allem in Schwachlastzeiten
(Nacht und Wochenende), wenn die Kapazitit der Grund-
lastwerke den zeitgleichen Konsum iibersteigt. Diese freien
Disponibilitaten konnen fiir den Einsatz des freien Pumpen-
betriebes zur Qualitdtsverbesserung, d. h. zur Umlagerung
auf die Starklastzeiten, verwendet werden. Diese Moglichkeit
ist in der Tabelle IId unter Umwilzbetrieb mit dem Ener-
gicaufwand und der zusitzlichen Erzeugungsmoglichkeit
aufgefiihrt, woraus sich der Saldo 2 ergibt. Dank der Bewirt-
schaftbarkeit der Speicherenergie besteht die Mdglichkeit,
freie Disponibilitdten in einzelnen Monaten zum Zweck bes-
serer Verwertbarkeit auf andere Monate zu verlegen. Saldo 3
zeigt eine gleichmaissige Verteilung der freien Disponibilita-

ten auf die Winterperiode (bis Ende April) bzw. auf die -

Sommermonate. Freie Disponibilitdten treten hauptsichlich
als hochwertige Speicherenergie auf. Sie sind deshalb nicht
als Ersatz von Grundlastenergie, etwa aus Kernkraftwerken,
zu betrachten, um so mehr als auch die Erzeugungsmaoglich-
keiten aus Speicherkraftwerken infolge unterschiedlicher Ab-
flussverhiltnisse erheblichen Schwankungen unterworfen
sind.

In der Tabelle I1Id ) sind die Energiebilanzen der Stich-
jahre 1977/78, 1980/81 und 1985/86 bei mittlerer und
schwacher Hydraulizitat sowie Verbrauchsentwicklungen auf
der Basis von vier- und fiinfprozentigen Jahreszuwachsraten
zusammengefasst. Sie zeigen, dass mit der Realisierung der
drei neuen Kernkraftwerke der Bedarf bis etwa 1985 durch
eigene Mittel gedeckt werden kann. Ab 1985 ist jedoch unter
bestimmten Voraussetzungen wieder mit dem Auftreten von
Fehlmengen in den Wintermonaten zu rechnen, die mit wei-
ter fortschreitender Bedarfssteigerung immer grosser werden
und mit der Zeit auch im Sommer auftreten konnen. Diese
Ergebnisse gelten unter der Voraussetzung normaler Be-
triebsverhiltnisse der Kraftwerke, insbesondere der thermi-
schen Anlagen. Lingerdauernde Ausfille leistungsstarker
Anlagen konnen bei Fehlen geniigender Reserven zu einem
empfindlichen Engpass in der Stromversorgung fiihren. Fer-
ner ist auch mit dem Auftreten extrem kalter Winter mit
entsprechend hoherem Elektrizitdtsverbrauch zu rechnen,
was ebenfalls eine angemessene Reserve erfordert.

Eine zeitlich gestaffelte Inbetriebnahme grosserer Kraft-
werke kann nie in Einklang mit einem stetig wachsenden
Energiebedarf gebracht werden. So entstehen — wie seinerzeit
beim Bau von Wasserkraftwerken — zeitweise Uberschiisse,
zeitweise aber auch Mangellagen, die bis anhin iiber den
internationalen Energiemarkt ausgeglichen wurden. Die in
der Folge der Erdolkrise gemachten Erfahrungen zeigen je-
doch, dass vor allem in Krisensituationen ein fiir die Landes-
versorgung notwendiger Stromimport nicht in jedem Fall ge-
wihrleistet ist.

1) sieche Anhang
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et thermique) apparaissent essentiellement en heures creuses
(nuit et fin de semaine), lorsque la production des usines en
ruban dépasse la consommation. Ces disponibilités peuvent
étre utilisées pour I’exploitation en pompage libre, afin de
revaloriser 1’énergie en la transformant en énergie de jour.
Cette possibilité figure dans le tableau IIf sous «pompage-
turbinage» par la mention de I’énergie absorbée et de la
possibilité supplémentaire de production; la différence entre
ces deux quantités donne le solde 2. La souplesse de I’énergie
accumulée permet de reporter les disponibilités de certains
mois sur d’autres, afin d’en tirer meilleur parti. Le solde 3
présente une répartition égale des disponibilités sur la pé-
riode d’hiver (jusqu’a fin avril) et respectivement sur les mois
d’été. Les disponibilités apparaissent essentiellement comme
énergie d’accumulation de haute valeur. Elles ne doivent dés
lors pas étre considérées comme supplétives de 1’énergie de
base produite par exemple dans des centrales nucléaires,
d’autant moins que les possibilités de production des centra-
les & accumulation sont soumises a de sensibles fluctuations
dues aux variations des débits.

Le tableau IIIf') présente une comparaison des bilans
énergétiques des années 1977/78, 1980/81 et 1985/86 en cas
d’hydraulicité moyenne et faible ainsi que 1’évolution des
consommations évaluées sur la base de taux annuels de crois-
sance de 4 et 5 %. Il en ressort que la réalisation des trois
nouvelles centrales nucléaires permettrait de couvrir la de-
mande par les moyens indigénes jusque vers 1985. Dés cette
date, sous certaines conditions toutefois, il faudrait a nou-
veau s’attendre a des manques d’énergie au cours des mois
d’hiver; ceux-ci, avec le constant accroissement des besoins,
iraient en s’aggravant et pourraient méme, avec le temps, se
manifester en été. Ces résultats sous-entendent des conditions
normales d’exploitation, notamment des centrales thermi-
ques. La défaillance prolongée d’équipements puissants peut,
a défaut de réserves suffisantes, conduire a des difficultés
majeures dans la distribution. Il faut de plus compter avec la
possibilité d’hivers extrémement froids provoquant une con-
sommation plus élevée, ce qui exige aussi des réserves suffi-
santes.

On ne peut jamais synchroniser exactement 1'échelonne-
ment chronologique de la mise en service de grandes centra-
les avec la demande constamment croissante. Il s’ensuit —
comme naguére pour la construction de centrales hydrauli-
ques — des situations tantot excédentaires, tantot déficitaires
qui, jusqu’ici, se compensaient par le truchement du marché
énergétique international. Les expériences découlant de la
crise pétroliere démontrent que, surtout en période de crise,
les importations nécessaires a I’approvisionnement du pays
ne sont pas garanties dans tous les cas.

5.2 Besoins de puissance

Pour couvrir les besoins de puissance ainsi que I’exige une
exploitation saine, les combinaisons actuelles de centrales
hydrauliques suffisent. Mais l'intégration de grands équipe-
ments thermiques dans le systéme suisse de production exige
un nouvel examen complet de la situation.

1) voir annexe
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5.2 Leistungsbedarf

Zur Deckung des Leistungsbedarfes, wie er zur Erhaltung
eines sicheren Betriebes notwendig ist, geniigen die derzeiti-
gen hydraulischen Werkkombinationen. Die Eingliederung
grosser thermischer Anlagen in das schweizerische Produk-
tionssystem erfordert aber neue und eingehende Unter-
suchungen.

6. Neue Produktionsmaoglichkeiten
6.1 Zukiinftige neue hydraulische Erzeugungsmoglichkeiten

Die seinerzeitigen Aussagen iiber den Bau neuer Wasser-
kraftanlagen, wonach neue Anlagen wie auch Erweiterungen
bestehender Anlagen kaum noch einen wesentlichen Beitrag
an die kiinftige Bedarfsdeckung werden leisten k6nnen, hin-
gegen Pumpspeicherwerke als Ergidnzung zu den thermi-
schen Grundlastwerken und zur Deckung der Tageslei-
stungsspitzen einen wichtigen Platz in der kiinftigen Elektri-
zitdtsversorgung einnehmen werden, behalten auch weiterhin
ihre Giiltigkeit.

6.2 Neue thermische Produktionsanlagen

Seit der Abfassung des Zehn-Werke-Berichtes 1973 wurde
eine Reihe von Bewilligungen fiir den Bau der Kernkraft-
werke Gosgen, Leibstadt und Kaiseraugst erteilt. Mit der
sukzessiven Inbetriebnahme dieser Anlagen wird sich die
Lage fiir die Bedarfsdeckung nach 1977/78 erheblich verbes-
sern, wihrend in den Winterperioden 1975/76 und 1976/77 je
nach den dannzumaligen Verhéltnissen noch kritische Situa-
tionen auftreten konnen. Wie bereits erwihnt, muss sich die
schweizerische Elektrizitatswirtschaft aus ihrer Verantwor-
tung fiir eine sichere Elektrizititsversorgung auf eine weitere
Bedarfssteigerung einstellen und Vorbereitungen zur Erwei-
terung ihrer Produktionskapazitit treffen, wofiir nach dem
heutigen Stand der Technik nur Kernkraftwerke einen wir-
kungsvollen Beitrag leisten kdnnen. Die Tatsache, dass sich
die weltweite Forschung und industrielle Entwicklung mit
der Nutzbarmachung anderer Energiequellen, wie Sonnen-
energie, geothermische Energie, chemische Umwandlung
u. a., beschiftigt, ist erfreulich, und sie wird von der Elektri-
zitatswirtschaft begriisst. Nach den heutigen Kenntnissen ist
jedoch nicht. damit zu rechnen, dass im betrachteten Zeit-
raum bis 1985 andere Energiearten fiir die FElektrizitits-
erzeugung in grosserem Umfange zur Verfiigung stehen wer-
den. Anderseits zeigen die Energiebilanzen, dass der Elekitri-
zititsbedarf nach 1985 nicht mehr in jedem Fall gedeckt
werden kann. Die Weiterbearbeitung der Kernkraftwerk-
projekte Graben, Riithi, Verbois und Inwil ist deshalb uner-
lasslich, um so mehr als die Realisierung solcher Vorhaben
vom Beginn der Projektierungsarbeiten bis zur Inbetrieb-
nahme rund zehn Jahre bendtigt. Durch die komplizierten,
zeitraubenden Bewilligungs- und Einspracheverfahren oder
durch Finanzierungsprobleme kann die Reihenfolge und der
Zeitpunkt der Realisation dieser Projekte noch nicht festge-
legt werden. Die gleichzeitige Bearbeitung mehrerer Projekte
ist deshalb sinnvoll und notwendig.

6.3 Internationaler Verbundbetrieb

Dem internationalen Verbundbetrieb wird auch weiterhin
grosse Bedeutung zukommen, wobei das Schwergewicht vor
allem in der kurzfristigen Storungsaushilfe liegen wird. Die
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6. Possibilités de nouvelles productions

6.1 Possibilités futures
de nouvelles productions hydrauliques

Les remarques formulées a 1’époque quant a la construc-
tion de nouveaux équipements hydrauliques conservent toute
leur valeur. Elles relevaient d’'une part que la réalisation de
nouveaux équipements ou Iagrandissement d’installations
existantes ne pourraient guére contribuer de fagon appré-
ciable a couvrir les besoins futurs; d’autre part, en revanche,
les pompages d’accumulation qui complétent les usines ther-
miques fonctionnant en ruban et qui assurent la couverture
des pointes journaliéres occuperaient a 1’avenir une place de
choix dans I’alimentation future en énergie électrique.

6.2 Nouvelles centrales thermiques

Depuis qu’a été publié le «Rapport 1973 des Dix», une
série d’autorisations ont été octroyées pour la construction
des centrales nucléaires de Gosgen, Leibstadt et Kaiser-
augst. La mise en service successive de ces équipements amé-
liorera sensiblement la couverture de besoins dés 1977/78;
en revanche, au cours des hivers 1975/76 et 1976/77, selon
les conditions qui se feront jour, des situations critiques
pourraient se présenter. Comme nous P'avons déja dit, I’éco-
nomie électrique suisse est responsable de I’approvisionne-
ment siir en électricité; elle doit donc se préparer a faire face
a une demande accrue et a étendre sa capacité de production.
Dans I’état actuel de la technique, seules les centrales nu-
cléaires peuvent contribuer efficacement a atteindre ce but. Il
est certes réjouissant de constater que la recherche mondiale
et le développement industriel sont préoccupés de mettre en
valeur de nouvelles sources énergétiques telles que les éner-
gies solaire ou géothermique et des processus de transforma-
tion chimique; I’économie électrique s’en félicite. Les con-
naissances actuellement acquises ne permettent cependant
pas d’escompter que, durant la période envisagée dans la
présente étude, c’est-a-dire jusqu’en 1985, d’autres formes
d’énergie seront disponibles en grandes quantités pour pro-
duire de I’énergie électrique. Par ailleurs, les bilans énergéti-
ques indiquent que la demande d’électricité aprés 1985 ne
pourra plus étre satisfaite dans tous les cas. C’est pourquoi la
poursuite des études relatives aux projets de centrales nu-
cléaires de Graben, Riithi, Verbois et Inwil est indispen-
sable; cela d’autant plus que la réalisation de tels ouvrages
demande, depuis le début des travaux d’études jusqu’a la
mise en service, un délai d’environ dix ans. Lordre de suc-
cession et 'époque d’aboutissement de ces projets ne peuvent
encore étre fixés a cause de la complexité des procédures
d’autorisation et de recours, du temps qu’elles exigent ainsi
que des problémes de financement a résoudre. C’est pour-
quoi il est rationnel et nécessaire de mener de front plusieurs
projets.

6.3 Interconnexions internationales

Les interconnexions internationales conserveront comme
par le passé une grande importance, surtout du fait qu’elles
permettent d’assurer des dépannages rapides. La politique
générale de restrictions instaurée depuis 'hiver 1973/74 par
suite de la crise pétroliére a mis en évidence qu’en cas de
pénurie, un approvisionnement fondé en majeure partie sur
des importations ne saurait étre garanti dans tous les cas. On
ne saurait donc, sous cet angle, considérer comme siir un
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in der Folge der Erdolkrise vom Winter 1973/74 aufgetretene
allgemeine Restriktionspolitik zeigte mit aller Deutlichkeit,
dass in Mangelsituationen eine massgeblich auf Importe ab-
gestiitzte Elektrizitdtsversorgung nicht in jedem Fall gewéhr-
leistet ist. Eine kleinlich auf den jeweiligen Bedarf ausgerich-
tete Produktionsmoglichkeit kann unter diesen Aspekten
nicht als eine gesicherte Versorgung angesehen werden.

7. Ubertragungsanlagen

Fiir eine ausreichende und sichere Elektrizititsversorgung
ist nicht nur der Bau von Produktionsanlagen erforderlich;
es miissen auch die dem Bedarf entsprechenden Ubertra-
gungs-, Transformations- und Verteilanlagen bereitgestellt
werden. Im letzten Bericht wurde bereits auf die Schwierig-
keiten bei der Erlangung der hierzu bendtigten Bewilligun-
gen, insbesondere der Durchleitungsrechte fiir Kabel- und
Freileitungen, hingewiesen. Obschon eine Reihe von Ge-
richtsentscheiden, denen auch grundsitzliche Bedeutung zu-
kommt, inzwischen die Erstellung einiger wichtiger Leitun-
gen ermoglichten, treten durch das umstédndliche und zeitrau-
bende Bewilligungsverfahren nach wie vor erhebliche Verzo-
gerungen beim Um- und Neubau des Verteilnetzes auf. Dies
verunmoglicht in vielen Fillen eine optimale Baukoordina-
tion, was vielfach erhebliche Verteuerungen nach sich zieht.

8. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die seit der Abfassung des letzten Zehn-Werke-Berichtes
erteilten Bewilligungen zur Erstellung der Kernkraftwerke
Gosgen, Leibstadt und Kaiseraugst, die erheblichen Verin-
derungen auf dem Erddlsektor sowie die Konjunkturabfla-
chung und die noch im Gang befindliche Umstrukturierung
der Wirtschaft liessen es angezeigt erscheinen, den Zehn-
Werke-Bericht 1973 einer Priifung zu unterziehen.

Bei der Abschitzung der kiinftigen Entwicklung des Elek-
trizitdtsbedarfes der Schweiz waren Einflussgréssen zu be-
riicksichtigen, die sowohl abschwichenden als auch bedarfs-
steigernden Charakter aufweisen. Dabei sind im allgemeinen
abschwiachende Faktoren, wie etwa ein Riickgang der Wirt-
schaftstitigkeit mit den entsprechenden kumulativen Folge-
erscheinungen, durch einen raschwirkenden Einfluss gekenn-
zeichnet, wiahrend steigender Bedarf grosstenteils entspre-
chende Investitionen voraussetzt und damit mehr lingerfri-
stig in Erscheinung tritt. Aus der Notwendigkeit heraus, Ar-
beitsplitze sicherzustellen und nach Moglichkeit bisherige
Lebensgewohnheiten und Komfortanspriiche zu erhalten, ist
davon auszugehen, dass sich die Wirtschaftslage wieder nor-
malisieren wird und eine massvolle Entwicklung der Wirt-
schaftstitigkeit zu erwarten ist. Es wire deshalb verfehlt,
aufgrund einer momentanen aussergewohnlichen Situation
eine langfristige Trenddnderung annehmen zu wollen. Dies
schliesst jedoch nicht die Erwartung eines sparsamen und
zweckmissigen Energieverbrauches aus.

Daneben haben die bekannten Ereignisse auf dem Erddl-
markt zu einer massiven Preissteigerung und einer lingerfri-
stig unsicheren Versorgungslage gefiihrt, so dass bereits eine
gewisse Selbstsubstitution der fossilen Energietriger durch
elektrische Energie eingetreten ist, auch wenn dies im ver-
gangenen milden Winter wenig in Erscheinung trat. Aus den
Bestrebungen und Zielsetzungen der Behorden und der Elek-
trizitdtswirtschaft nach einer Diversifikation der Energietri-
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approvisionnement étroitement basé sur une capacité de pro-
duction correspondant uniquement a la demande du mo-
ment. )

7. Installations de transport

Une alimentation siire et suffisante en électricité n’exige
pas seulement que soient réalisés des moyens de production;
encore faut-il disposer d’équipements suffisants de transport,
de transformation et de distribution. Le dernier rapport men-
tionnait déja les difficultés rencontrées lors des demandes
d’autorisations requises pour ces installations, notamment
pour les droits de passage de lignes aériennes et de cables.
Une série d’arréts faisant jurisprudence ont été rendus entre-
temps par les tribunaux, ce qui a permis la construction de
quelques lignes importantes; malgré cela, la procédure d’au-
torisation longue et compliquée provoque toujours des re-
tards considérables dans les nouvelles constructions ou lors
de transformations des réseaux de distribution. Dans de
nombreux cas, la coordination optimale des travaux s’en
trouve compromise, ce qui occasionne parfois des supplé-
ments de dépenses importants.

8. Résumé et conclusions

Il est apparu opportun de réexaminer le «Rapport des
Dix» a la lumiére des faits majeurs qui se sont produits
depuis sa parution. On peut considérer comme tels les autori-
sations octroyées pour la construction des centrales nucléai-
res de GOsgen, Leibstadt et Kaiseraugst, les importantes
modifications intervenues dans le secteur pétrolier, de méme
que le ralentissement de la conjoncture et la restructuration
encore en cours de 'économie.

Pour supputer I’évolution future des besoins en électricité
de la Suisse, il a fallu tenir compte de facteurs pouvant agir
aussi bien dans le sens d’une baisse que d’une hausse des
besoins. A cet égard, les facteurs atténuateurs, tels qu’'un
recul de lactivité économique avec ses effets cumulatifs, se
signalent par leur action rapide; en revanche, la hausse des
besoins résulte la plupart du temps d’investissements corres-
pondants et ne peut dés lors engendrer des effets qu’a plus
longue échéance. Partant de la nécessité de garantir la sécu-
rité de ’emploi et de conserver autant que possible le mode
de vie et le confort auxquels nous sommes accoutumés, on
doit admettre que I’économie se normalisera & nouveau et
que T'activité économique se développera de fagcon modérée.
Il serait dés lors erroné, en tablant sur une situation momen-
tanément particuliére, de conclure & une modification de
tendance a long terme. Ce qui néanmoins n’empéche pas de
S’attendre a ce que I’énergie soit utilisée de facon plus éco-
nome et rationnelle.

Outre cela, les événements connus survenus dans le mar-
ché du pétrole ont entralné une hausse massive des prix et
ont rendu incertain I'approvisionnement a longue échéance.
L’électricité s’est, dans une certaine mesure, déja spontané-
ment substituée aux combustibles fossiles, quand bien méme
un tel phénomeéne a été rendu moins visible par 'hiver clé-
ment que notre pays a vécu. Il faut s’attendre a ce que la
demande d’énergie électrique se trouve renforcée en raison
des efforts entrepris et des objectifs définis par les autorités
et ’économie électrique, lesquels visent a diversifier le re-
cours aux différents agents énergétiques. Pour la période ici
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ger ist eine verstarkte Nachfrage nach elektrischer Energie
zu erwarten. Fiir den betrachteten Zeitraum bis 1985 darf
unter Beriicksichtigung aller Faktoren angenommen werden,
dass der Elektrizitdtsverbrauch der Schweiz im Durchschnitt
zwischen 4 und 5 % pro Jahr zunehmen wird, wobei in
einzelnen Jahren der Zuwachs iiber oder unter diesen Wer-
ten liegen kann.

Mit der Moglichkeit, ab 1977/78 schrittweise drei neue
Kernkraftwerke in Betrieb nehmen zu konnen, wird sich von
da an die Lage fiir die Bedarfsdeckung erheblich verbessern,
dies allerdings nur unter der Voraussetzung der vollen Ver-
fiigbarkeit der Werke. Der Ausfall einer 900-MW-Einheit
hat anfangs der achtziger Jahre selbst bei mittlerer Wasser-
fithrung einen Fehlbetrag von bis zu 250 Millionen kWh pro
Monat, bei unglinstigen hydraulischen Verhéltnissen sogar
bis zu 450 Millionen kWh pro Monat zur Folge. In der Mitte
des Jahrzehnts kann der Fehlbetrag auf iiber 900 Millionen
kWh ansteigen. Gegen Mitte der achtziger Jahre werden bei
einer jahrlichen Verbrauchszunahme von durchschnittlich
5 % die eigenen Produktionsmdglichkeiten einschliesslich
der heute im Bau befindlichen Anlagen nicht mehr zur Be-
darfsdeckung ausreichen. Die bei einer schwicheren Be-
darfsentwicklung noch fiir das Jahr 1985/86 voraussehbaren
freien Disponibilitdten werden etwa zwei bis drei Jahre spi-
ter ebenfalls verschwinden. Die Bereitstellung weiterer Pro-
duktionsmittel wird auf jeden Fall notwendig sein, unter Be-
riicksichtigung der erforderlichen Reserven fiir den Sto-
rungsfall voraussichtlich schon etwas vor 1985. Die For-
schung und Entwicklung zur Nutzbarmachung neuer Ener-
giequellen befindet sich zwar im Gang; aufgrund des heuti-
gen Standes ist jedoch nicht damit zu rechnen, dass diese in
absehbarer Zeit in grosserem Umfange zur Verfligung stehen
werden, insbesondere nicht Brutreaktoren oder gar Fusions-
anlagen. Andere Energiearten werden vor allem als Ersatz
oder zur Erginzung der fossilen Brennstoffe geeignet sein,
jedoch kaum fiir die Erzeugung elektrischer Energie in gros-
serem, der Bedarfsentwicklung entsprechendem Umfange
eine wesentliche Rolle spielen.

Die schweizerische Elektrizitiatswirtschaft hat alle Vor-
kehren zu treffen, damit die Elektrizitdtsversorgung auch in
Zukunft jederzeit gewidhrleistet werden kann, wobei der Ver-
sorgungssicherheit inskiinftig noch vermehrte Bedeutung zu-
kommen wird. Nach dem heuigen Stand der Technik kann
eine gentigende Erweiterung der Produktionskapazitdt und
Bereitstellung hinreichender Reserven in der dargelegten
Grossenordnung nur durch die Erstellung von Kernkraftwer-
ken gewihrleistet werden.

considérée, allant jusqu’en 1985, et compte tenu de tous les
facteurs en présence, on peut admettre que la consommation
d’électricité en Suisse croitra en moyenne de 4 2 5 % par an;
des écarts en plus ou en moins pourront se manifester selon
les années.

La possibilité de mettre successivement en service trois
nouvelles centrales nucléaires, a partir de 1977/78, amélio-
rera dés lors sensiblement la situation de la couverture des
besoins, a la condition toutefois que ces centrales soient plei-
nement disponibles. La défaillance d’une unité de 900 MW
causerait, au début des années 1980 et en cas d’hydraulicité
moyenne, un déficit mensuel allant jusqu’a 250 millions de
kWh; ce chiffre pourrait méme atteindre 450 millions de
kWh par mois par conditions hydrologiques défavorables.
Vers 1985, le déficit pourrait s’élever a plus de 900 millions
de kWh. Pour un taux d’accroissement annuel de consomma-
tion de 5 % en moyenne, la production indigéne, y compris
les centrales actuellement en construction, ne permettrait
plus de couvrir la demande. Si la consommation se dévelop-
pait plus lentement, les disponibilités prévisibles pour
1985/86 seraient absorbées 2 ou 3 ans plus tard. La mise a
disposition de nouveaux moyens de production sera de toute
facon nécessaire, déja avant 1985, compte tenu des réserves
indispensables en cas de perturbations. On s’efforce actuelle-
ment de rechercher et de développer de nouvelles sources
d’énergie; toutefois, dans 1’état actuel de ces travaux, on ne
peut guere escompter qu’elles puissent étre disponibles en
quantités appréciables et dans un délai déterminé, surtout si
I'on songe aux réacteurs surgénérateurs ou méme aux
réacteurs a fusion. D’autres agents énergétiques pourront
avant tout entrer en ligne de compte pour remplacer ou
compléter les combustibles fossiles; ils ne pourront guére
servir a produire de I’énergie électrique en quantités corres-
pondant a ’évolution de la demande.

L’économie électrique suisse doit prendre toutes les mesu-
res utiles permettant d’assurer a Pavenir ’approvisionnement
en énergie €lectrique; la sécurité d’alimentation prendra dé-
sormais une importance toujours croissante. Dans ’état ac-
tuel de la technique, seule la construction de centrales nu-
cléaires sera en mesure de garantir ’accroissement suffisant
de la capacité de production et de permettre la constitution
des réserves indispensables.

Anhang umseitig — Annexe au verso

Bull. SEV/VSE 66(1975)18, 20. September

(B 433) 1005



(Fer ) 900T

Energiebilanz der Schweiz 1977/78 (in GWh)
Annahmen: Wachstumsrate des Stromverbrauchs 5 %;; mittlere Wasserfithrung

Tabelle 1Id

Monat Jahr
X XI XII l I | i | I v v VI VII VIII IX
Verbrauch
I Verbrauch und Verluste A 3269 3390 3555 3 602 3378 3 609 3202 3094 3095 2985 3034 3187 | 39400
2 Pumpspeicherung A 21 12 7 7 6 7 16 93 181 253 192 75 870
3 Gesamtverbrauch =142 3290 3402 3562 3 609 3384 3616 3218 3187 3276 | 3238 3226 3262 | 40270
Erzeugung
4 Laufenergie A 1450 1126 910 788 711 908 1 347 2290 2763 2791 2482 1938 | 19 504
5 Thermische Energie B 1457 1410 1457 1457 1316 1457 1173 1213 986 947 897 2009 | 14779
6 Speicherenergie D 518 886 1195 1364 1357 1251 763 129 42 60 157 445 8 167
7 Total 4+5+6 3425 3422 3562 3 609 3384 3616 3283 3632 3791 3798 3536 3392 | 42450
Speicherkraftwerke ‘
8 Speicherzufliisse A 516 337 216 174 168 204 407 1304 2 546 2778 2169 1135 | 11954
9 Verédnderung der gesp. Energie =8—6+C —2 | —549 | —979 [—1190 |—1189 [—1047 |—1984 |+1175 |+2504 [+2718 | +543 - -
Saldo 1
Freie Disponibilitidten
10 Laufenergie D - - - - - - - 15 130 160 70 - 375
11 Thermische Energie D 135 20 - - - - 65 430 385 400 240 130 1805
12 Speicherenergie E - - - - - - 1628 — - - 1469 690 3787
13 Manko E = - - ~ - - - - - - - - -
Umwdilzbetrieb
14 Pumpenergieaufwand D —95 —15 - - - - —55| —230| —275| —300| —190 | —100 |—1 260
15 Energieerzeugung =14x0,7 +67 +11 - - - - +39 | +161 | +193 | +210 | -+133 +70 | +884
Saldo 2
Freie Disponibilitidten
16 Lauf- und thermische Energie =10+11—14 40 5 - - - - 10 215 240 260 120 30 920
17 Speicherenergie =]2—13+154+C 67 11 - - - - 1667 161 193 210 1602 760 | 4671
18 Manko =13—15+C - — = = = = = = - = — _ _
Saldo 3
Freie Disponibilitédten
19 Lauf- und thermische Energie =16 40 5 - - - - 10 215 240 260 120 30 920
20 Speicherenergie F 17 249 249 249 249 249 250 250 585 585 585 585 586 4671
2] Manko F 18 - - - - - - - - - - - - _

arquiaydas Oz ‘8T(SL61)99 SON/ASY ‘TIndg

A Prognosen, basierend auf der Energiestatistik
B Erzeugungsprognosen aufgrund von Inbetriebsetzungsdaten und Modell der Verfiigbarkeiten
C Unter Beriicksichtigung betrieblicher Grenzbedingungen

D Flidchenintegral aus Fig. 3
E Monatliche Energiebilanzen mit saisonalen Grenzbedingungen
F Monatliche Verteilung der vorhergehenden saisonalen Bilanzsumme
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Bilan énergétique de la Suisse 1977/78 (en GWh)

Hypotheses: Taux d’accroissement de la consommation 5 %;; hydraulicité moyenne Tableau IIf
Mois Année
X XI XIT I 11 111 v \'% \%1 VII VIII X
Consommation
1 Consommation et pertes A 3269 3390 3555 3602 3378 3609 3202 3094 3095 2985 3034 3187 | 39400
2 Pompage d’accumulation A 21 12 7 7 6 7 16 93 181 253 192 75 870
3 Consommation totale =]+2 3290 3402 3562 3609 3384 3616 3218 3187 3276 3238 3226 3262 | 40270
Production
4 Fil de I'eau A 1450 1126 910 788 711 908 1347 2290 2763 2791 2482 1938 | 19 504
5 Thermique B 1457 1410 1457 1457 1316 1457 1173 1213 986 947 897 2009 | 14779
6 Accumulé D 518 886 1195 1364 1357 1251 763 129 42 60 157 445 8167
7. Totale 4+5+6 3425 3422 3562 3 609 3384 3616 3283 3632 3791 3798 3536 3392 | 42450
Ouvrages a accumulation
8 Apports totaux A 516 337 216 174 168 204 407 1304 | 2546 2778 2169 1135 | 11954
9 Variation du stock =8—-6+C —2 | —549 | —979 |—1190 |—1189 |—1047 |—1984 |+1175 |+2504 |+2718 | +543 - -
Solde 1
Disponibilités libres
10 Fil de I’eau D - - - - - - - 15 130 160 70 - 375
11 Thermique D 135 20 - - - - 65 430 385 400 240 130 1 805
12 Accumulé E - - - - - - 1628 - - - 1469 690 3787
13 Découvert E - - - - - - - - - - - = N
Pompage-Turbinage
14 Disponibilités absorbées D —95 =15 - - - - —55| —230| —275| —300| —190 | —100 |—1 260
15 Energie produite =14x0,7 +67 +11 - - - - +39 | +161 +193 | 4210 | —+133 +70 | +884
Solde 2
Disponibilités libres
16 Fil de I'eau et thermique =10+11— 14 40 5 - - - - 10 215 240 260 120 30 920
17  Accumulé =12—13+15+C 67 11 - - - - 1667 161 193 210 1602 760 4671
18 Découvert =13—154+C B - - - - - - - - - - - -
Solde 3
Disponibilités libres
19 Fil de ’eau et thermique =16 40 5 - - - - 10 215 240 260 120 30 920
20 Accumulé F 17 249 249 249 249 249 250 250 585 585 585 585 586 4671
21 Découvert F 18 - - - - - - - - - - - - —

A Prévisions, fondées sur la statistique
B Prévisions de production selon mises en service et modéle d’exploitation
C Avec conditions limites d’exploitation

D Intégration graphique sur fig. 3, Production/Consommation

E Bilans énergétiques mensuels, avec conditions limites saisonniéres

F Répartition mensuelle de la somme saisonniére d’un solde précédent
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Fig. 3 Verbrauch und Erzeugung elektrischer Energie in der Schweiz 1977/78 Consommation et production d’énergie électrique en Suisse pour ’année 1977/78
Annahmen: Jdhrliche Verbrauchszuwachsrate 5 %, mittlere Wasserfiihrung Hypothéses: Taux d’accroissement de la' consommation 5 %, hydraulicité moyenne

Erzeugung — Productions Pumpspeicherung und freie Disponibilititen — Pompage d’accumulation et disponibilités libres

Laufkraftwerke
Usines au fil de ’eau

Energiebedarf fiir die notwendige Pumpspeicherung
Pompage d’accumulation

Energieaufwand fiir den Umwilzbetrieb (freier Pumpbetrieb)
Disponibilitées valorisées par pompage-turbinage

Thermische Kraftwerke
Centrales thermiques

Restliche freie Disponibilititen
Disponibilités libres restantes

Speicherkraftwerke
Usines a accumulation

AW
it

A Monatsdauerkurven des schweizerischen Elektrizitdtsverbrauchs (inkl. Verluste)
Courbes de puissances classées de la consommation suisse (pertes comprises)
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Schweizerische Energiebilanzen (in GWh)
Ergebnisse fir die Jahre 1977/78, 1980/81 und 1985/86. Annahmen: Jihrliche Verbrauchszunahmen 5 % und 4 %; mittlere und schwache Wasserfithrung

Tabelle I1Id

Monat Jahr
b4 | XI | i 111 ' v | \% I VI | vir | VIII

Wachstumsrate 5%,

Mittlere Wasserfiihrung

1977/78 Freie Disponibilitdten: Lauf- und thermische Energie 40 3 - - - - 10 215 240 260 120 30 920
Freie Disponibilitdten: Speicherenergie 249 249 240 249 249 250 250 585 585 585 585 586 4671
Manko - - - - - - - - - - - - -

1980/81 Freie Disponibilititen: Lauf- und thermische Energie 25 - - - - - 15 140 120 100 70 50 520
Freie Disponibilitdten: Speicherenergie 401 401 401 401 401 401 400 749 749 749 749 748 6550
Manko - - = = = = = = - - - - -

1985/86 Freie Disponibilititen: Lauf- und thermische Energie 12 - - - - - 6 58 30 15 10 - 131
Freie Disponibilitdten: Speicherenergie 14 - - - - - - 443 443 443 443 444 2230
Manko - 85 84 85 84 85 84 - - - - - 507

Wachstumsrate 5%,

Schwache Wasserfiihrung

1977/78 Freie Disponibilititen: Lauf- und thermische Energie 15 - - - - - 5 120 190 210 80 20 640
Freie Disponibilitdten: Speicherenergie 57 57 57 57 57 57 56 314 314 314 314 313 1967
Manko = = = - - — — o - = - - —

1980/81 Freie Disponibilitdten: Lauf- und thermische Energie 10 = = = - = 5 110 80 25 20 15 265
Freie Disponibilitéiten: Speicherenergie 210 210 210 210 210 210 211 469 469 469 469 470 3817
Manko - - - = = = = = - - - - -

1985/86 Freie Disponibilitdten: Lauf- und thermische Energie 5 - - - - - -~ 40 15 10 5 - 75
Freie Disponibilitdten: Speicherenergie - - o - - - - 131 131 131 136 127 656
Manko 262 262 262 262 262 262 263 — = = = - 1835

Wachstumsrate 4%,

Mittlere Wasserfiihrung

1977/78 Freie Disponibilitdten: Lauf- und thermische Energie 90 5 5 - — 5 10 240 300 300 160 70 1185
Freie Disponibilitdten: Speicherenergie 367 368 367 368 367 368 367 653 653 653 653 652 5836
Manko — — - - - - _ = = = _ _ _

1980/81 Freie Disponibilitdten: Lauf- und thermische Energie 80 15 = o - - 10 210 230 120 110 90 865
Freie Disponibilitdten: Speicherenergie 634 634 634 634 634 635 635 882 882 882 882 881 8849
Manko = = - = = = - - - - - - -

1985/86 Freie Disponibilitidten: Lauf- und thermische Energie 75 10 = - = == 35 190 100 70 60 20 560
Freie Disponibilititen: Speicherenergie 451 451 451 451 451 451 451 796 796 796 796 797 7138
Manko - - = — - - - - - - - - -

Wachstumsrate 4%,

Schwache Wasserfiihrung

1977/78 Freie Disponibilititen: Lauf- und thermische Energie 30 - - - - - 5 110 270 220 90 20 745
Freie Disponibilitdten: Speicherenergie 182 182 182 182 182 182 181 394 393 394 393 394 3241
Manko - - - - - - - = — — — - -

1980/81 Freie Disponibilitdten: Lauf- und thermische Energie 30 5 - - - - 5 150 170 100 90 50 600
Freie Disponibilitdten: Speicherenergie 451 450 451 450 451 450 451 612 613 612 613 612 6216
Manko - - - - - - - - = - = = =

1985/86 Freie Disponibilitédten: Lauf- und thermische Energie 40 - - - - - 20 110 50 45 30 10 305
Freie Disponibilitdten: Speicherenergie 271 271 271 271 271 270 270 511 511 511 511 510 4449
Manko — - - - = = - = = - - _ _
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Comparaison des bilans énergétiques de la Suisse (en GWh)
Résultats obtenus pour les années 1977/78, 1980/81 et 1985/86. Dans les quatre hypothéses: Taux d’accroissement de la consommation 5 % et 4 %, et hydraulicité moyenne et faible

Tableau IIIf

Mois Année
X | XI I | I | v | v l VI VII VI IX

Taux d’accroissement 5%,

Hpydraulicité moyenne

1977/78 Disponibilités libres: énergie au fil de I’eau et thermique 40 5 - - - - 10 215 240 260 120 30 920
Disponibilités libres d’énergie d’accumulation 249 249 240 249 249 250 250 585 585 585 585 586 4671
Découvert - - - - - - — - - - - - -

1980/81 Disponibilités libres: énergie au fil de I'eau et thermique 25 - - - - - 15 140 120 100 70 50 520
Disponibilités libres d’énergie d’accumulation 401 401 401 401 401 401 400 749 749 749 749 748 6550
Découvert = = = = = B = - = - - - -

1985/86 Disponibilités libres: énergie au fil de I’eau et thermique 12 - - - - - 6 58 30 15 10 - 131

) Disponibilités libres d’énergie d’accumulation 14 - - - - - - 443 443 443 443 444 2230
Découvert - 85 84 85 84 85 84 - - - - - 507

Taux d’accroissement 5%,

Hydraulicité faible

1977/78 Disponibilités libres: énergie au fil de I'’eau et thermique 15 - - - - - 5 120 190 210 80 20 640
Disponibilités libres d’énergie d’accumulation 57 57 57 57 57 57 56 314 314 314 314 313 1967
Découvert = - - & - - = - . = = & =

1980/81 Disponibilités libres: énergie au fil de ’eau et thermique 10 - = - - - 5 110 80 25 20 15 265
Disponibilités libres d’énergie d’accumulation 210 210 210 210 210 210 211 469 469 469 469 470 3817
Découvert % - = = - - - - B - - - -

1985/86 Disponibilités libres: énergie au fil de I'’eau et thermique 5 - - - - - - 40 15 10 5 - 75
Disponibilités libres d’énergie d’accumulation - - - - - - - 131 131 131 136 127 656
Découvert 262 262 262 262 262 262 263 - - - - - 1835

Taux d’accroissement 4%

Hydraulicité moyenne

1977/78 Disponibilités libres: énergie au fil de I'eau et thermique 90 5 5 - - 5 10 240 300 300 160 70 1185
Disponibilités libres d’énergie d’accumulation 367 368 367 368 367 368 367 653 653 653 653 652 5836
Découvert — — - - - - - - - - - - -

1980/81 Disponibilités libres : énergie au fil de I'eau et thermique 80 15 - - - - 10 210 230 120 110 90 865
Disponibilités libres d’énergie d’accumulation 634 634 634 634 634 635 635 882 882 882 882 881 8849
Découvert = = = = = - = - - - = - =

1985/86 Disponibilités libres: énergie au fil de ’eau et thermique 75 10 - - - - 35 190 100 70 60 20 560
Disponibilités libres d’énergie d’accumulation 451 451 451 451 451 451 451 796 796 796 796 797 7138
Découvert - - - - - - — - - - - - -

Taux d’accroissement 4%,

Hydraulicité faible

1977/78 Disponibilités libres: énergie au fil de ’eau et thermique 30 - = - - - 5 110 270 220 90 20 745
Disponibilités libres d’énergie d’accumulation 182 182 182 182 182 182 181 394 393 394 393 394 3241
Découvert - - _ — - - — — — _ = = =

1980/81 Disponibilités libres: énergie au fil de ’eau et thermique 30 5 - - - - 5 150 170 100 90 50 600
Disponibilités libres d’énergie d’accumulation 451 450 451 450 451 450 451 612 613 612 613 612 6216
Découvert = = e = . = = - = _ _ — —

1985/86 Disponibilités libres: énergie au fil de I'eau et thermique 40 - - - - - 20 110 50 45 30 10 305
Disponibilités libres d’énergie d’accumulation 271 271 271 271 271 270 270 511 511 511 511 510 4449
Découvert - - - - — — - _ - - — - =
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