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Schweizerische
Elektrizitatsstatistik 1977/78

Mitgeteilt vom Bundesamt fiir Energiewirtschaft, Bern (BEW)
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1. Verwendung elektrischer Energie

1.1 Ubersicht iiber den Landesverbrauch

Statistique suisse d’électricité
1977/78

Communiqué par I'Office fédéral de I’énergie Berne
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1. Consommation d’énergie électrique

1.1 Apercu de la consommation du pays

Jahr 1977/78 1976/77 Verinderung Année 1977/78 1976177 Variation
GWh?) GWh GWh % GWh?) GWh GWh Yo

Winter 18 588 17 871 + 717 +4,0 Hiver 18 588 17 871 + 717 +4,0
Sommer 16 658 16 302 + 356 +2.2 Eté 16 658 16 302 + 356 +2,2
Hydrologisches Année
Jahr?t) 35 246 34173 +1073 +3,1 hydrologique ) 35 246 34173 +1073 +3,1
Kalenderjahr 1978 1977 Année civile 1978 1977

35595 34 441 +1154 +34 35595 34 441 +1154 +3,4

1.2 Jdhrlicher und halbjcihrlicher Verbrauch

Der Landesverbrauch elektrischer Energie3) im abgelaufe-
nen hydrologischen Jahr 1977/781) weist gegeniiber dem Ver-
brauch des Vorjahres eine Zunahme von 3,19, auf.

Der erneute Aufschwung im Verbrauch 1976/77 mit einem
Zuwachs von 5,29, nach einer zweijdhrigen Stagnation, hat
sich somit im Berichtsjahr fortgesetzt, wenn auch in weniger
starkem Ausmass. Vor allem hat die Verbrauchergruppe
Haushalt, Gewerbe, Landwirtschaft und Dienstleistungen mit
dem Zuwachs von 59 diese Entwicklung geprigt, wihrend
diejenige der anderen bedeutenderen Gruppen Steigerungen
von 1,2 bis 1,69, aufweisen (Tabelle 1).

Ausser den bisher iiblichen Zahlen fiir das hydrologische
Jahr und die entsprechenden Halbjahre werden inskiinftig die
wichtigeren Tabellen auch mit den Zahlen fiir das Kalenderjahr
veroffentlicht; dies entspricht eher den Bediirfnissen der Sta-
tistik. Ferner wird damit dem Umstand Rechnung getragen,
dass mit zunehmender Erzeugung thermischer Elektrizitdt die
relative Bedeutung der Wasserkraft mit ihren hydrologisch
bedingten Besonderheiten abnimmt.

Der Pro-Kopf-Verbrauch4) weist ebenfalls einen deutlichen
Anstieg auf (Tabelle 2).

1) 1. Oktober 1977 bis 30. September 1978.
2) 1 GWh = 1 Gigawattstunde = 1 Million kWh.
3) Landesverbrauch = Endverbrauch an elektrischer Energie +
Verluste.
Endverbrauch elektrischer Energie (kWh)

Geschitzte mittlere Wohnbevolkerung
der Schweiz

1) Pro-Kopf-Verbrauch =

Bull. SEV/VSE 70(1979)8, 28. April

1.2 Consommation annuelle et semestrielle

La consommation du pays3) d’énergie électrique pendant
I’'année hydrologique écoulée 1977/781) accuse, par rapport a
celle de I’année précédente, une augmentation de 3,19.

Ainsi, la reprise amorcée dans la consommation en 1976/77
avec un accroissement de 5,2 %, aprés une période de stagna-
tion de deux ans, s’est poursuivie I’année derniére, quoique
dans une moindre mesure. C’est avant tout le groupe « Usages
domestiques, artisanat, agriculture et services» qui personnifie
cette évolution avec une augmentation de 5%, alors que la
progression des autres grandes catégories de consommateurs
se situe entre 1,2 et 1,6 % (tableau 1).

Les principaux tableaux sont publiés non seulement avec
les données numériques habituelles portant sur I’année hydro-
logique et les semestres correspondants, mais également avec
les chiffres relatifs a 1’année civile; ceci répond en effet aux
besoins de la statistique. On tient compte ainsi du fait que
l’accroissement de la production thermique d’électricité
amoindrit 'importance relative de la force hydraulique avec
ses particularités imposées par les lois de I’hydrologie.

La consommation par téte d’habitant4) accuse également
une nette augmentation selon tableau 2.

1) Du 1€ octobre 1977 ou 30 septembre 1978.
2) 1 GWh = 1 gigawattheure = 1 million de kWh.
3) Consommation du pays = consommation finale d’énergie électri-

que + pertes. Consommation finale

. . d’énergie électrique (kWh
1) Consommation par téte d’habitant = — & que { )

Population moyenne
de la Suisse (evaluée)

(B 139) 351



Gesamte Erzeugung und Verwendung in der Schweiz Tabelle 1
Production et consommation totales en Suisse Tableau |
Jahr Erzeugung — Production Total Landesverbrauch — Consommation du pays Ausfuhr-
Année Erzeu- iiber-
Wasser- | Ther- Kern- Ver- gung Haushalt,| Bahnen | Industrie Verluste | Total schuss
kiaft | miche | kst | praweh ) SO | Geveree, ’ =
werke Speicher- abge- wirt- ggig:; 51121‘:{: ) E;ils(;fo- iiber-
pumpen | Z0gen schaft u. Industeie | smetals schuss
= Dienst- L) lurgie und (+)
leistun- -thermie
gen )
Centrales | Centrales | Centrales | Pompage | Produc- | Usages Chemins | Industrie Pertes?) | Total Solde
hydrau- | ther- nucléai- | d’accu- tion domes- de fer exporta-
liques miques res mulation | totale tiques, Industrie | Electro- | Chau- teur (—)
) pompage | artisanat, en géné- | chimie, diéres Solde
déduit agri- ral®) -métal- élec- importa-
culture et lurgie et | triques teur (+)
services thierenie
9
in GWh (Millionen kWh) — en GWh (millions de kWh) | in GWh (Millionen kWh) — en GWh (millions de kWh)
Winter
Hiver
1950/51 5161 45 e 26 5180 1994 544 908 908 172 693 5219 | + 39
1960/61 10 037 74 — 2 10 084 4074 759 1667 1593 109 1018 9220 | — 864
1970/71 13 663 1430 804 262 15635 7135 1050 3103 2197 20 1516 15021 | — 614
1972/73 11 453 1691 3740 610 | 16274 8186 | 1051 3457 2177 11 1648 16530 | + 256
1973/74 13103 1503 3298 511 17 393 8 565 1049 3461 2 306 18 1653 17052 | — 341
1974/75 12916 | 1366 4 206 270 | 18218 8916 982 3349 2272 11 1594 | 17124 | — 1094
1975/76 13549 | 1164 4218 171 18 760 9 311 1011 3267 1939 11 1690 | 17229 | — 1531
1976/77 14 078 1397 4 360 259 19 576 9 707 1035 3434 2023 9 1 663 17871 | — 1705
1977/78 15023 | 1347 4 466 315 | 20521 | 10260 | 1053 3521 2 083 7 1664 | 18588 | — 1933
Sommer
Eté
1951 7 030 11 — 75 6 966 1776 528 889 1456 852 733 6234 | — 732
1961 12 140 51 — 169 | 12022 3 669 750 1625 1978 378 1008 9408 | — 2614
1971 15 825 567 496 996 | 15892 6162 962 2 811 2.337 108 1355 13735 | — 2157
1973 16 334 787 2533 1184 | 18470 7036 969 3175 2258 51 1485 14974 | — 3496
1974 15 819 664 2 861 1102 18 242 7433 952 3201 2 349 37 1458 15430 | — 2812
1975 20 153 474 3167 1039 | 22755 7 600 908 2964 2072 83 1521 15148 | — 7607
1976 13 238 690 3252 1107 16 073 7 821 923 3089 2 085 31 1410 | 1535 | — 714
1977 21 702 537 3 286 982 | 24543 8414 959 3251 2142 53 1483 16302 | — 8241
1978 18 693 432 3503 969 | 21569 8773 970 3272 2134 46 1463 | 16658 | — 4911
Hydr.
Jahr
Année
hydr.
1950/51 12 191 56 — 101 12 146 3770 | 1072 1797 2 364 1024 1426 11453 | — 693
1960/61 22 177 125 — 196 | 22106 7743 | 1509 3292 3571 487 2 026 18628 | — 3478
1970/71 29488 | 1997 1 300 1258 | 31527 | 13297 | 2012 5914 4534 128 2871 28756 | — 2771
1972/73 27787 | 2478 6273 1794 | 34744 | 15222 | 2020 6 632 4435 62 3133 | 31504 | — 3240
1973/74 28922 | 2167 6159 1613 | 35635 | 15998 | 2001 6 662 4 655 55 3111 32482 | — 3153
1974/75 33069 | 1840 7373 1309 | 40973 | 16516 | 1890 6313 4344 94 3115 | 32272 | — 8701
1975/76 26787 | 1854 7470 1278 | 34833 | 17132 | 1934 6 356 4024 42 3100 | 32588 | — 2245
1976/77 35780 | 1934 7 646 1241 | 44119 | 18121 1994 6 685 4165 62 3146 | 34173 | — 9946
1977/78 33626 | 1779 7969 1284 | 42090 | 19033 | 2023 6793 4217 53 3127 | 35246 | — 6844
Kalend.-
Jahr
Année
civile
1960 20 504 168 — 245 | 20427 7 471 1451 3053 3455 461 2020 | 17911 | — 2516
1970 31273 | 1763 1850 965 | 33921 | 12720 | 2013 5782 4 446 126 2809 | 27896 | — 6025
1973 28 825 | 2434 5 896 1724 | 35431 | 15510 | 2027 6 686 4 486 65 3159 | 31933 | — 3498
1974 28563 | 2117 6 730 1541 35869 | 16213 1974 6 650 4 681 49 3071 32638 | — 3231
1975 33974 | 1629 7 391 1198 | 41796 | 16587 | 1885 6192 4143 96 3168 | 32071 | — 9725
1976 26 622 2 058 7 561 1344 34897 | 17 390 1945 6 458 4071 39 3079 32982 | — 1915
1977 36290 | 1885 7728 1277 | 44626 | 18324 | 1999 6716 4188 62 3152 | 34441 | —10 185
1978 32 510 1 845 7995 1361 40989 | 19 308 2034 6 822 4246 54 3131 35595 | — 5394

5) Industrielle Betriebe im Sinne des Arbeitsgesetzes
mit mehr als 20 Arbeitern und mehr als 60000 kWh Jahresverbrauch.

6) Betriebe der unter ) erwdhnten Art mit mehr als 200000 kWh
Elektrizititsverbrauch pro Jahr fiir solche Anwendungen.

7) Die Verluste verstehen sich vom Kraftwerk bis zum Abnehmer

bzw. bei Bahnen bis zum Fahrdraht.

352 (B 140)

5) Entreprises industrielles au sens de la loi sur le travail, occupant
plus de 20 ouvriers et consommant plus de 60000 k Wh par an.

6) Etablissements de la catégorie indiquée sous®) dont la consommation
pour les usages en question est supérieure a 200000 kWh par an.

7) Les pertes s’entendent entre la centrale et le point de livraison et,
pour la traction, entre la centrale et la ligne de contact.

Bull. ASE/UCS 70(1979)8, 28 avril



Entwicklung Evolution de la consommation par téte d’habitant,
des spezifischen Verbrauchs 1950 bis 1978 Tabelle 2 de 1950 a 1978 Tableau 2
Jahr Verbrauch pro Kopf der Bevolkerung Année Consommation par téte d’habitant
1950¢) 1 800 kWh 19508) 1 800 kWh
1960 3122 kWh 1960 3122 kWh
1970 4003 kWh 1970 4003 kWh
1971 4 151 kWh 1971 4151 kWh
1972 4251 kWh 1972 4251 kWh
1973 4 474 kWh 1973 4474 kWh
1974 4 589 kWh 1974 4 589 kWh
1975 4 513 kWh 1975 4513 kWh
1976 4712 kWh 1976 4712 kWh
1977 4945 kWh 1977 4945 kWh
1978 5123 kWh 1978 5123 kWh

8) Endverbrauch nur fiir das hydrologische Jahr 1949/50 verfiigbar.

1.3 Die einzelnen Verbraucherkategorien

1.3.1 Der gesamte Landesverbrauch (ohne Pumpenenergie-
aufwand) sowie der Verbrauch der einzelnen Verbraucher-
kategorien haben sich seit 1950/51 gemiiss Tabelle 3 entwickelt.

In der Energiewirtschaft, vergleiche die schweizerische Ge-
samtenergiestatistik 19779), hat in Anlehnung an die inter-
nationale Praxis der Begriff des «Endverbrauchs an elektrischer
Energie» Eingang gefunden. Er stellt den Gesamtverbrauch an
elektrischer Energie aller Endverbraucher dar und ergibt sich
damit definitionsgemiss auch aus dem Landesverbrauch ab-
ziiglich Ubertragungsverluste. Die Entwicklung des End-
energieverbrauchs sowie die jdhrliche Zunahme des Ver-
brauchs der einzelnen Verbraucherkategorien sind aus Ta-
belle 4 ersichtlich.

9) Sonderdruck aus Bulletin SEV/VSE Nr. 15/1978.

Mittlere jahrliche Zunahme

8) La consommation finale n’est connue que pour I’année hydrologique
1949/50.

1.3 Les différentes catégories de consommateurs

1.3.1 La consommation totale du pays (sans 1’énergie de pom-
page) et la consommation par catégorie de consommateurs se
sont développées, depuis 1950/51, de la maniére indiquée au
tableau 3.

Dans les commentaires sur les questions d’économie éner-
gétique, par exemple dans la statistique globale suisse de
I’énergie pour 19779), on s’est mis a utiliser — sous I'influence
de 'usage international — I’expression de «consommation finale
d’énergie électrique». On entend par la la consommation totale
d’énergie électrique de tous les consommateurs finaux; cette
valeur résulte donc, par définition, de la consommation na-
tionale dont on a déduit les pertes de transport. Le tableau 4
indique le développement de la consommation finale d’énergie

9) Tirage a part du Bulletin ASE/UCS n© 15/1978.

Accroissement annuel moyen

in den Fiinfjahresperioden (%;) Tabelle 3 par période quinquennale () Tableau 3
Fiinfjahresperioden Landes- | Haushalt, Gesamte | Bahnen Périodes Consom- | Ménages, Total Chemins
ver- Gewerbe, Land-| Industrie quinquennales mation artisanat. industrie | de fer
brauch wirtschaft und einschl. du pays agriculture et chau-
Dienst- Elektro- services diéres
leistungen kessel com-
prises
% % % % % % % %
1945/46-50/51 4,2 4,8 3,7 3,2 1945/46-50/51 4,2 4,8 3,7 3,2
1950/51-55/56 4,3 8,3 1,9 3,2 1950/51-55/56 4,3 8,3 1,9 3,2
1955/56-60/61 5,5 6,7 5,2 3,8 1955/56-60/61 5,5 6,7 5,2 3,8
1960/61-65/66 43 5,5 3,5 2,4 1960/61-65/66 4,3 5,5 3,5 2,4
1965/66-70/71 4,6 5,7 3,9 3,5 1965/66-70/71 4,6 5.7 3,9 3,5
1970/71-75/76 25 5,2 —0,3 —0,8 1970/71-75/76 2,5 5,2 —0,3 —0,8
Jéhrliche Zunahme des Landesverbrauchs und des Endenergieverbrauchs Tabelle 4
Accroissement de la consommation par rapport a I’année précédente Tableau 4
Hydrologisches Jahr Landesverbrauch Endenergieverbrauch Haushalt, Gewerbe, Gesamte Industrie Bahnen
(inkl. Verluste) Landwirtschaft und
Dienstleistungen
Année hydrologique Consommation du pays | Consommation finale Ménages, artisanat, Total industrie Chemins de fer
(pertes incluses) agriculture et services
% %o Yo % %
1970/71-71/72 3,3 3,3 6,1 0,5 —-0,5
1971/72-72/73 6,1 6,1 7.9 4,7 1,0
1972/73-73/74 3,1 3,5 5,1 2,2 —0,9
1973/74-74/75 —0,6 —0,7 3,2 —=5,5 —5.5
1974/75-75/76 0,7 0,9 3,4 —3.3 2,0
1975/76-76/77 5,2 5,5 6,1 5,0 3,4
1976/77-77/78 3,1 3,5 50 1,4 1,5
Bull. SEV/VSE 70(1979)8, 28. April (B 141) 353



Entwicklung der Anteile der Verbraucherkategorien Développement des quotes-parts a la consommation

am Landesverbrauch ( ;) Tabelle 5 du pays (%) Tableau 5
Hydrologisches Jahr Haushalt, Gesamte | Bahnen Verluste Année hydrologique Ménages, Total Chemins | Pertes
Gewerbe, Land-| Industrie artisanat, industrie | de fer
wirtschaft und | einschl. agriculture et chau-
Dienst- Elektro- services diéres
leistungen kessel com-
prises
% Yo % % % % Y% %
1950/51 36,2 39,9 10,3 13,6 1950/51 36,2 39,9 10,3 13,6
1955/56 40,8 37,5 9,1 12,6 1955/56 40,8 37,5 9,1 12,6
1960/61 42,7 37,8 8,3 11,2 1960/61 42,7 37,8 8,3 11,2
1965/66 44,5 37,4 15 10,6 1965/66 44,5 37,4 7,5 10,6
1970/71 46,5 36,5 7,0 10,0 1970/71 46,5 36,5 7,0 10,0
1975/76 52,6 31,9 6,0 9,5 1975/76 52,6 31,9 6,0 9,5
1976/77 53,1 31,9 5,8 9,2 1976/77 53,1 31,9 5,8 9,2
1977/78 54,0 31,4 5.7 8,9 1977/78 54,0 31,4 57 8.9
TWh
40
- - 35

Fig. 1
Endverbrauch an elektrischer Energie
in den Kalenderjahren seit 1955

- Bahnen

- Industrie (allgemeine
Industrie; elektrochemische,
-metallurgische und

-thermische Anwendungen;
Elektrokessel)

Haushalt, Gewerbe,
Landwirtschaft und Dienst-
leistungen

- Haushalt allein (Daten seit
1969/70 verfiigbar)

Fig. 1
Consommation finale d’énergie électrique
pendant les années civiles depuis 1955

Chemins de fer

Industrie (industrie en
général; applications électro-
chimiques, électrométallur-
giques et électrothermiques;
chaudieres électriques)

Ménages, artisanat,
agriculture et services

- Dont ménages seuls (données
disponibles depuis 1969/70)
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In Fig. 1 ist die Entwicklung des Endverbrauchs an elek-
trischer Energie dargestellt.

Die Anteile der Verbrauchergruppen am Landesverbrauch
verdnderten sich im Laufe der letzten 25 Jahre, wie dies aus
Tabelle 5 hervorgeht.

1.3.2 Der Verbrauch der in der Kategorie Haushalt, Ge-
werbe, Landwirtschaft und Dienstleistungen zusammengefassten
Gruppen weist zwar unter den hauptsichlichen Verbraucher-
kategorien die gleichméssigste Entwicklung auf. Eine jihrlich
durchgefiihrte Erhebung, mit der rund 809, des Verbrauchs
dieser Kategorie erfasst werden, ermdglicht die in der Tabelle 6
enthaltene Aufteilung dieses statistischen Sammelpostens.

Die Gruppe Haushaltung zeigt ebenfalls einen eher ausge-
glichenen Konsumzuwachs. Inwieweit sich dabei eine ver-
starkte Substitution von Erdol durch Elektrizitit ausgewirkt
hat, lasst sich aufgrund der verfiigbaren Statistiken nicht
nachweisen. Es handelt sich hierbei vor allem um die elektri-
sche Raumheizung und die elektrische Warmwasserbereitung.

Der Verbrauch der Gruppe Gewerbe einschliesslich der
Dienstleistungen ist ebenfalls angestiegen.

et l'augmentation annuelle de la consommation dans les
différentes catégories de consommateurs.

La fig. 1 montre le développement de la consommation
semestrielle.

Les quotes-parts des groupes de consommateurs a la con-
sommation totale du pays ont varié pendant ces 25 derniéres
années; le tableau 5 en indique les changements.

1.3.2 La consommation de la catégorie usages domestiques,
artisanat, agriculture et services présente certes, parmi les prin-
cipales catégories de consommateurs, 1’évolution la plus régu-
licre. La statistique établie maintenant chaque année, englo-
bant environ 809, de la consommation de cette catégorie, per-
met la répartition de ces données (voir tableau 6).

La consommation du groupe usages domestigues s’est accrue
d’une maniére plutot réguliére. On ne peut en se fondant sur
les statistiques disponibles, déterminer I'importance de la sub-
stitution du pétrole par D’électricité, enregistrées au cours de
ces dernieres années et qui concernent avant tout le chauffage
¢électrique des locaux et la préparation électrique d’eau chaude.

La consommation du groupe artisanat, y compris les ser-
vices a également augmenté.

Aufteilung des Verbrauchs der Gruppen Haushalt, Gewerbe einschliesslich Dienstleistungen, Landwirtschaft

und dffentliche Beleuchtung Tabelle 6
Répartition de la consommation entre les groupes ménages, artisanat y compris les services, agriculture et éclairage public Tableau 6
Hydrologisches Jahr Haushaltungen Gewerbe inklusive Landwirtschaftliche Offentliche Beleuchtung Total
Dienstleistungen Betriebe
Année hydrologique Ménages Artisanat y Exploitations Eclairage public Total
compris les services agricoles
GWh GWh GWh GWh GWh
1971/72 6211 7 307 325 299 14 142
1972/73 6 823 7730 341 328 15222
1973/74 7101 8217 335 345 15998
1974/75 7469 8396 295 356 16 516
1975/76 7740 8718 293 381 17 132
1976/77 8189 9226 317 389 18 121
1977/78 8552 9712 366 403 19033

1.3.3 Der Verbrauch der Industrie umfasst die Gruppen
Allgemeine Industrie, Elektrochemie, -metallurgie und -ther-
mie sowie die Elektrokessel.

Nachdem im Vorjahr die Steigerung des industriellen
Stromverbrauchs von 59, vergleichbar gewesen ist mit der-
jenigen des Landesverbrauchs, liegt sie im Berichtsjahr mit
1,49, deutlich unterhalb der Entwicklung des Landesver-
brauchs mit 3,1%,. Diese Dampfung ist wohl die Auswirkung
der konjunkturellen Lage, wihrenddem Anstrengungen zur
Energieeinsparung sich vor allem auf den Verbrauch von
Erddlprodukten richten diirften.

Der Verbrauch der Allgemeinen Industrie ist im wesent-
lichen von der Beschiftigungslage abhingig. Fiir die elektro-
chemischen, -metallurgischen und -thermischen Anwendungen,
wie librigens auch fir die Elektrokessel, ist das momentane
Angebot elektrischer Energie im Gegensatz zu frither nicht
mehr massgebend.

Der Verbrauch der Elektrokessel hat gegeniiber dem Vor-
jahr um 9 GWh abgenommen und erreichte 53 GWh, was
weniger als 0,2 9%, des Landesverbrauchs ausmacht.

Bull. SEV/VSE 70(1979)8, 28. April

1.3.3 La catégorie industrie comprend les groupes de I’in-
dustrie en général, de ’¢lectrochimie, de I’électrométallurgie,
de I’¢lectrothermie, ainsi que les chaudiéres électriques.

Alors que I’année précédente, I’accroissement de 59, cons-
taté dans ce secteur était comparable & 'augmentation globale
de la consommation du pays, I’évolution enregistrée cette
année dans cette catégorie (+ 1,49%) se situe, en revanche,
bien en dessous de I'accroissement général (4 3,19,). Ce ralen-
tissement est certainement davantage le reflet de la situation
conjoncturelle que I’effet de mesures d’économie d’énergie qui,
elles, sont prises avant tout par rapport aux produits pétroliers.

La consommation de I'industrie en général dépend essen-
tiellement du degré d’occupation. Contrairement a ce qui fut
le cas précédemment, les disponibilités momentanées d’énergie
électrique n’ont plus d’effets sur la consommation pour les
applications électrochimiques, électrométallurgiques et électro-
thermiques.

La consommation des chaudiéres électriques a diminué de
9 GWh par rapport a ’année précédente et atteint a présent
53 GWh, ce qui correspond & moins de 0,2 % de la consomma-
tion du pays.
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2
1950/51

55/56 60/61 65/66 70/71 76/76 80/81

Winterhalbjahr — Semestre d’hiver

51 56 61 66 71 76

Sommerhalbjahr — Semestre d’été

Fig. 2 Ausfuhr- und Einfuhriiberschuss
Ausfuhriiberschuss

Einfuhriiberschuss

1.4 Der Energieverkehr mit dem Ausland

Die Ausfuhr elektrischer Energie ist bewilligungspflichtig.
Folgende Arten von Exportgeschiften werden getitigt:

— Lieferungen schweizerischer Elektrizititswerke an ihre
im Ausland gelegenen Absatzgebiete. Es handelt sich dabei um
klar abgegrenzte Versorgungsgebiete mit zum Teil bis zum
Hausanschluss ausgebauten Netzen, zum andern Teil mit
Anschlissen bis zu den Netzstiitzpunkten. Energielieferungen
dieser Art sind durchwegs lingerfristig und entwickeln sich
mehr oder weniger stetig nach Massgabe der Verbrauchs-
zunahme des betreffenden Versorgungsgebietes;

— Verkauf elektrischer Energie zumeist zur kurz- und mit-
telfristigen Ausniitzung freier Produktionskapazititen;

— Energieaustausch im jahreszeitlichen, wochentlichen und
tageszeitlichen Rhythmus;

— gegenseitige Aushilfe im Rahmen des internationalen
Verbundbetriebes zur Uberbriickung plétzlich eintretender
Stérungen an Produktions- und Ubertragungsanlagen.

Die Manovriermasse, die durch das momentane Energie-
angebot und den -bedarf bestimmt wird, besteht nur in den
beiden Arten Energieaustausch und gegenseitige Aushilfe. Sie
gestattet die optimale Ausniitzung der vorhandenen Produk-
tionskapazititen und ihrer Reserven.

Diesen Exportgeschiften stehen gewohnlich dhnliche Im-
porte gegeniiber. Die Tabelle 7 und die Fig. 2 geben die Ver-
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Fig. 2 Solde d’exportation et d’importation
Solde d’exportation

Solde d’importation

1.4 Mouvements d’énergie électrigue a travers la frontiére

L’exportation d’énergie électrique est soumise & une autori-
sation officielle. Dans ce domaine, on note les activités sui-
vantes:

— livraisons d’entreprises suisses d’électricité dans leurs
réseaux de distribution a 1’étranger qui leur appartiennent,
dans certains cas, jusqu’aux points de raccordement avec les
habitations, dans d’autres, jusqu’a la sous-station. Les livrai-
sons d’énergie de ce genre font toujours I’objet de contrats
a long terme et se développent, d’'une maniere plus ou moins
constante, d’aprés 'augmentation de la consommation dans la
région concernée;

— ventes d’énergie électrique, généralement pour 1’utilisa-
tion des capacités de production disponibles a court et a moyen
terme;

— échanges d’énergie en fonction des rythmes saisonniers,
hebdomadaires et journaliers;

— assistance réciproque dans le cadre de I'interconnexion
internationale, afin de remédier aux avaries soudaines dans les
installations de production et de transport.

La marge de manceuvre déterminée par les disponibilités
momentanées et les besoins d’énergie n’existe que dans les
échanges d’énergie et I’assistance réciproque. Elle permet une
exploitation optimale des capacités de production disponibles
et de leurs réserves.
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Ausfuhr und Einfuhr elektrischer Energie (GWh) Tabelle 7
Exportation et importation d’énergie électrique (GWh) Tableau 7
Winter — Hiver Sommer — Eté Jahr — Année
Ausfuhr Einfuhr Ausfuhr Einfuhr Ausfuhr Einfuhr
Exportation Importation Exportation Importation Exportation Importation
Hydrologisches Jahr:
Année hydrologique:
Total 1950/51 294 333 805 73 1099 406
Total 1960/61 1527 663 2877 263 4404 926
Total 1970/71 4322 3708 © 3891 1734 8213 5442
Total 1973/74 4976 4 635 4531 1719 9507 6 354
Total 1974/75 5001 3907 8 837 1230 13 838 5137
Total 1975/76 5798 4267 3817 3103 9615 7370
Total 1976/77 5256 3551 9458 1217 14714 4768
Total 1977/78  davon: dont: 5938 4005 6914 2003 12 852 6 008
Deutschland  Allemagne 1929 1737 3184 435 5113 2172
Frankreich France 1541 1023 1193 1011 2734 2034
Italien Italie 1820 1126 1772 341 3592 1467
Osterreich Autriche 405 9 170 117 575 126
Diverse Divers 243 110 595 99 838 209
Kalenderjahr: 1950 948 306
Année civile: 1960 3822 1 306
1970 9619 3594
1971 7953 6873
1972 8329 7 847
1973 10 516 7018
1974 9 505 6274
1975 14 360 4 635
1976 9094 7179
1977 15231 5046
1978 13047 7653

héltnisse iiber den grenziiberschreitenden Energieverkehr im
abgelaufenen Jahr und in den vorangegangenen Jahren wieder.

Kennzeichnend fiir das Berichtsjahr waren:

Die ausserordentlich giinstigen hydrologischen Verhiltnisse
wiahrend des ganzen Winterhalbjahres sowie der stérungsfreie
Betrieb der Kernkraftwerke haben zu einem Exportiiberschuss
gefiihrt, der denjenigen des vorangegangenen Winters noch
iibertraf, trotz dem gesteigerten Inlandverbrauch (siche Ab-
schnitt 1.2).

Die Tabelle 8 zeigt das in Prozenten ermittelte Verhiltnis
des Import/Export-Saldos zur Landeserzeugung in den letzten
Wintern. Dieser Prozentanteil ist infolge gilinstiger Produk-
tionsbedingungen angestiegen.

Prozentuale Bedeutung der Import| Export-Saldi
Importance des soldes importateur et exportateur en %

Ces opérations d’exportation sont accompagnées en général
d’importations analogues, La tableau 7 et la fig. 2 montrent
quels ont été ces mouvements d’énergie a travers nos frontiéres
pendant I’exercice écoulé et les années précédentes.

Pour I’exercice écoulé, on relévera notamment ce qui suit:

Les conditions hydrologiques exceptionnellement favora-
bles au début et 4 la fin du semestre d’hiver et le fonctionne-
ment sans défaillance des centrales nucléaires du pays ont
conduit & un excédent de production, pendant I’hiver, encore
supérieur a celui de I'hiver précédent, et cela malgré une aug-
mentation de la consommation (v. chap. 1.2).

Le tableau 8 montre la part du solde exportateur ou impor-
tateur par rapport a la consommation du pays ces derniers

Tabelle 8
Tableau 8

Hydrologisches Exporte Importe Exportiberschuss (+) Totale Landes- Importiiberschuss (—)
Winterhalbjahr Importiiberschuss (—) erzeugung und
Exportiiberschuss (+)
in % der Landes-
erzeugung
Hiver Exportations Importations Solde exportateur (+) Production Solde importateur (—)
hydrologique Solde importateur (—) total du pays et solde exportateur (+)
% de 1
GWh GWh GWh GWh f)rrloducgog totale
1950/51 294 333 — 39 5206 —1
1960/61 1527 663 + 864 10111 + 9
1970/71 4322 3708 + 614 15 897 + 4
1971/72 3938 5750 —1812 14161 —13
1972/73 5049 5305 — 256 16 884 — 2
1973/74 4976 4 635 + 341 17 904 + 2
1974/75 5001 3907 +1 094 18 488 + 0
1975/76 5798 4267 +1 531 18931 + 8
1976/77 5256 3 551 41 705 19 835 + 9
1977/78 5938 4 005 41933 20 836 + 9
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Héchstlasten des Landesverbrauchs Tabelle 9 Charge maximum de la consommation du pays Tableau 9
| 1977/78 1976/77 1977/78 l 1976/77
Landesverbrauch 19) 1) Consommation du pays 10) 11y
Winter 6 350 MW 12) 6120 MW Hiver 6350 MW 12) 6120 MW
(21. Dezember) (15. Dezember) (21 décembre) (15 décembre)
Sommer 5700 MW 5720 MW Eté 5700 MW 5720 MW
(19. April) (20. April) (19 avril) (20 avril)
Benutzungsdauer 13) Durée d’utilisation 13)
Winter 2 930 Stunden 2 960 Stunden Hiver 2 930 heures 2 960 heures
Sommer 2 920 Stunden 3 020 Stunden Eté 2 920 heures 3 020 heures
Jahr 5550 Stunden 5790 Stunden Année 5 550 heures 5 790 heures
Gesamte Abgabe, Consommation totale
d.h. Landesverbrauch du pays + excédent
zuziiglich d’exportation 8 660 MW 9020 MW
Ausfuhriiberschuss 8 660 MW 9020 MW (15 mars) (20 juillet)
(15. Mérz) (20. Juli) Excédent
Ausfuhriiberschuss 3100 MW 4445 MW d’exportation 3100 MW 4 445 MW
(19. April) (20. Juli) Excédent (19 avril) (20 juillet)
Einfuhriiberschuss 1 300 MW 1260 MW d’importation 1300 MW 1260 MW
(15. Februar) (19. Januar) (15 février) (19 janvier)
Pumpen 820 MW — Pompes 820 MW —
(19. Juli) (19 juillet)
10) Speicherpumpen inbegriffen 10) Pompage inclus
11) Ohne Speicherpumpen 11) Pompage exclus
12) | MW = 1 Megawatt = 1000 Kilowatt 12) | MW = 1 mégawatt = 1000 kilowatts
13) Beniitzungsdauer = FLandtfsverbrauch 13) Durée d’utilisation = consommatlon'du Doy
Hdochstlast charge maximum
Hochstlast des Landesverbrauchs und der gesamten Abgabe Tabelle 10
Charge maximum de la consommation du pays et de la fourniture totale Tableau 10
Hydrologisches Jahr Hochstlast des Landesverbrauchs Hochstlast der gesamten Abgabe
Année hydrologique Charge maximum de la consommation du pays Charge maximum de la fourniture totale
MW Monat des Auftretens — Mois MW Monat des Auftretens — Mois
1951/52 2050 Juni Juin 2330 Juni Juin
1960/61 3210 August Aolt 4100 August Aolt
1970/71 5100 Februar Février 6770 Januar Janvier
1971/72 5220 Januar Janvier 6 610 Mai Mai
1972/73 5670 Dezember  Décembre 7520 Juli Juillet
1973/74 5630 Februar Février 7 680 April Avril
1974/75 5 800 Dezember  Décembre 9220 September ~ Septembre
1975/76 5910 Dezember Décembre 7980 Dezember Décembre
1976/77 6120 Dezember Décembre 9 020 Juli Juillet
1977/78 635014) Dezember Décembre 8 66014) Mirz Mars

14) Ab 1977/78 ohne Speicherpumpen — Depuis 1977/78 sans pompage d’accumulation.

Beniitzungsdauer der Héchstlast des Landesverbrauchs

Durée d’utilisation de la charge maximum

am dritten Mittwoch Tabelle 11 de la consommation du pays le troisiéme mercredi Tableau 11
Hydrologisches Jahr | Beniitzungsdauer der Hochstlast des Année hydrologique | Durée d’utilisation de la charge maximum
Landesverbrauches am 3. Mittwoch (Stunden/Tag) %) de la consommation du pays le troisiéme mercredi
(heures/jour) ')
Dezember | Mirz Juni September Décembre Mars Juin Septembre
h h
1960/61 18,6 17,9 18,9 17,3 1960/61 18,6 17,9 18,9 17,3
1970/71 19,1 18,6 18,6 17,9 1970/71 19,1 18,6 18,6 17,9
1971/72 19,4 18,5 18,2 18,1 1971/72 19,4 18,5 18,2 18,1
1972/73 18,9 18,7 19,6 18,4 1972/73 18,9 18,7 19,6 18,4
1973/74 19,7 19,7 18,1 18,7 1973/74 19,7 19,7 18,1 18,7
1974/75 19,1 19,3 19,3 18,9 1974/75 19,1 19,3 19,3 18,9
1975/76 18,7 18,7 19,1 19,2 1975/76 18,7 18,7 19,1 19,2
1976/77 19.4 18,3 18,1 18,4 1976/77 19,4 18,3 18,1 18,4
1977/78 18,7 18,8 18,0 18,1 1977/78 18,7 18,8 18,0 18,1

15) Ab 1977/78 ohne Speicherpumpen.

358 (B 146)

15) Depuis 1977/78 sans le pompage d’accumulation.
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Im Sommerhalbjahr haben die ebenfalls liber dem Mittel-
wert liegenden hydraulischen Produktionsmoglichkeiten zu
einem Exportiiberschuss von 4911 GWh gegeniiber 8241 GWh
im Vorjahressommer gefiihrt.

1.5 Hdchstlast des Landesverbrauchs

Nach den fiir jeden dritten Mittwoch des Monats erstellten
Belastungsdiagrammen ergaben sich Hochstlasten gemiss
Tabelle 9.

Die jahrlichen Hochstlasten des Landesverbrauchs und der
gesamten Abgabe einiger hydrologischer Jahre sind in Tabelle
10 wiedergegeben.

1.6 Belastungsdiagramme

Von den Belastungsdiagrammen, die jeweils fiir den dritten
Mittwoch des Monats erstellt werden, sind in Fig. 3 diejenigen
fir die Monate Dezember 1977, Mirz, Juni und September
1978 wiedergegeben.

Die Beniitzungsdauer der Hochstlast des Landesverbrauchs
erreichte am dritten Mittwoch dieser Monate die in Tabelle 11
enthaltenen Werte.

Die Beniitzungsdauern der Hochstlast am Mittwoch, wie
tibrigens auch jene der halbjahrlichen Maximalleistungen,
weisen zufillige Schwankungen auf, dndern sich jedoch sonst
praktisch nicht.

1.7 Monatlicher Verbrauch und Saisonschwankungen

Der monatliche Energieverbrauch ist aus der Tabelle 12
ersichtlich. Tabelle 12 gibt einen Uberblick iiber die fiir jede
Kategorie typischen saisonalen Schwankungen, indem die
Indizes %) fiir jeden Monat im Berichtsjahr und als mehrjihrige
Durchschnittswerte jedes Monats wiedergegeben sind.

mittlerer Tagesverbrauch des Monats

)yIndex = ——— - 100
mittlerer Tagesverbrauch des Jahres

Indizes der saisonalen Schwankungen des Verbrauchs'?) — Indices des variations saisonniéres de la consommation 1)

hivers. Cette part s’est accrue en raison de conditions de pro-
duction favorables.

Pour le semestre d’été, les conditions de production hydrau-
lique également dépassant la moyenne ont engendré un excé-
dent d’exportation de 4911 GWh contre 8241 GWh 1’été pré-
cédent.

1.5 Charge maximum de la consommation du pays

Le diagramme de charge établie le troisieme mercredi de
chaque mois réléve les charges maximales selon le tableau 9.

Le tableau 10 montre les charges annuelles maximales de la
consommation du pays et de la fourniture totale pour quelques
années hydrologiques.

1.6 Diagrammes de charge

Parmi les diagrammes de charge établis pour le 3¢ mercredi
de chaque mois, la fig. 3 représente ceux des mois de décembre
1977, mars, juin et septembre 1978.

La durée d’utilisation de la charge maximale de la consom-
mation du pays a atteint, le troisiéme mercredi des mois en
question, les valeurs indiquées au tableau 11.

Les durées d’utilisation de la charge maximale du mercredi,
comme d’ailleurs celles relatives aux puissances maximales
semestrielles, présentent des fluctuations fortuites, mais ne se
modifient pratiquement pas.

1.7 Consommation mensuelle et variations saisonniéres

La consommation mensuelle d’énergie est illustrée par le
tableau 12. Ce tableau 12 donne, pour chaque catégorie de
consommation, un apergu des variations typiquement saison-
nigres, sous forme d’un indice%) mensuel pour chaque mois
de I’année d’exercice, d’une part, et d’'un indice mensuel calculé
sur une base multiannuelle, d’autre part.

16) Indice = consommation journaliére moyenne du mois - 100

consommation journaliére moyenne de I’année

Tabelle 12 —Tableau 12

Haushalt, Gewerbe, | Bahnen Allgemeine Elektrochemie, Landesverbrauch '?)
Landwirtschaft, Industrie -metallurgie
Dienstleistungen und -thermie
Usages domestiques, | Chemins de fer Industrie en général | Electrochimie, Consommation
artisanat, -métallurgie du pays '?)
agriculture, services et -thermie
1977]78 18) 1977]78 @18) 1977]78 218) 1977/78 Z18) 1977/78 318)
Oktober Octobre 94,9 98,5 94,9 100,0 100,0 104,1 98,9 101,6 97,0 100,3
November Novembre 108,3 108,3 99,8 101,9 106,8 108,8 101,6 103,7 106,6 107,1
Dezember Décembre 111,0 110,1 107,2 106,4 103,8 100,8 97,7 96,6 107,4 105,8
Januar Janvier 115:3 112,7 108,3 105,9 105,2 101,9 99,7 96,0 110,4 107,5
Februar Février 115,1 111,8 112,2 108,9 106,7 106,9 98,6 98,5 111,3 108,7
Mairz Mars 104,6 105,7 104,8 102,8 101,6 102,2 98,0 98,1 103,3 103,8
April Avril 98,5 98,2 99,9 98,6 100,7 99,3 101,9 100,6 99,6 98,3
Mai Mai 92.5 92,4 93,8 93,4 95,7 95,9 102,5 101,5 94,3 94,9
Juni Juin 93,8 91,9 95,7 96,2 103,5 100,0 106,8 104,1 97,6 95,8
Juli Juillet 84,7 86,1 92,6 94,7 88,1 89,3 93,3 98,0 87,4 89,7
August Aot 87,2 | 88,7 | 938 | 94,1 924 | 913 | 989 | 97,7 | 902 | 913
September Septembre 95,3 96,2 98,7 97,8 95,5 100,0 102,8 104,7 96,0 98,2
Winter Hiver 108,1 107,8 104,4 104,2 104,0 104,1 99,1 99,0 105,9 105,5
Sommer Eté 91,9 92,2 95,6 95,8 96,0 95,9 100,9 101,0 94,1 94,5
Jahr Année 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
17) Ohne Speicherpumpen. 17) Sans le pompage d’accumulation.
18) Ermittelt auf Grund des Verbrauchs im Zeitraum 1971/72 bis 1977/78. 18) Calculées en se fondant sur la période 1971/72 a 1977/78.
19) Ohne Elektrokessel. 19) Sans les chaudiéres électriques.
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Erzeugung — Production

i Speicherkraftwerke
Centrales & accumulation

Laufkraftwerke
Centrales au fil de I’eau

Kernkraftwerke
Centrales nucléaires

Konventionell-thermische
Kraftwerke

Centrales thermiques
classiques

15. I11. 1978 21. VL. 1978 20. 1X. 1978

Verbrauch; Einfuhr/Ausfuhr
Consommation; importation/exportation

Landesverbrauch ohne
Verbrauch der Speicher-
pumpen

Consommation du pays
sans pompage d’accu-
mulation

Verbrauch der Speicher-

N permpen
Consommation pour le
pompage d’accumulation

Ausfuhriiberschuss
Solde d’exportation

4000
Einfuhriberschuss
Solde d’importation

3000

2000

1000

6 12 18

21. XII. 1977 15. 111. 1978 21. VI. 1978 20. IX. 1978
Fig. 3 Belastungsverlauf der Erzeugung (oben) Fig. 3 Diagramme de la production (en haut)
und des Verbrauches (unten) am dritten Mittwoch des Monats et de la consommation (en bas) le troisiéme mercredi du mois
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Prozentualer Anteil des Winterverbrauchs am Jahresverbrauch Tabelle 13
Quote-part de la consommation d’hiver & la consommation annuelle Tableau 13
Haushalt, Gewerbe, Bahnen Allgemeine Elektrochemie, Landesverbrauch
Landwirtschaft, Industrie -metallurgie
Dienstleistungen und -thermie
Usages domestiques, Chemins de fer Industrie en général Electrochimie, Consommation
artisanat, -métallurgie du pays
agriculture, services et -thermie
% Yo % j % %
1950/51 52,9 50,7 50,5 38,4 48,4
1960/61 52,6 50,3 50,6 44,6 50,2
1970/71 53,7 52,2 52,5 48,5 52,4
1975/76 54,3 52,3 51,4 48,2 52,9
1976/77 53,6 51,9 51,4 48.6 52,3
1977/78 53,9 52,1 51,8 49,4 52,7

Die Tabelle 13 zeigt dagegen, wie sich der prozentuale An-
teil des Winterverbrauchs liber eine lingere Zeitperiode seit
1950/51 entwickelt hat.

1.8 Energieverbrauch am Mittwoch, Samstag und Sonntag

Der Energieverbrauch an den Samstagen und Sonntagen
wird nur fiir einen Samstag und Sonntag im Monat ermittelt.

Die Tabelle 14 enthilt die Zahlen fiir das Verhiltnis zwi-
schen dem Verbrauch an den Mittwochen und jenem an den
Samstagen und Sonntagen.

Die Zahlen der Tabelle 14 beziehen sich auf den gesamten
Landesverbrauch einschliesslich Speicherpumpen.

Verhdiltnis zwischen Mittwoch- und Wochenendverbrauch

Le tableau 13 montre, quant a lui, I’évolution depuis
1950/51 de la quote-part de la consommation hivernale pen-
dant une longue période.

1.8 Consommation les mercredis, samedis et dimanches

La consommation d’énergie des samedis et dimanches n’est
établie qu’une fois par mois.

Le tableau 14 indique la valeur des rapports entre la con-
sommation des mercredis et celle des samedis et dimanches.

Les chiffres du tableau 14 se rapportent a la consommation
totale du pays, y compris celle du pompage d’accumulation.

Rapport entre la consommation des mercredis

Tabelle 14 et celle du week-end Tableau 14
Hydrologisches Landesverbrauch Landesverbrauch in % Semestre Consommation du pays Consommation du pays
Halbjahr (GWh) des Mittwochverbrauchs hydrologique (GWh) en % de celle du mercredi
Winter Mi I Sa | So Mi Sa So Hiver mer. sa. di. mer. sa. di.
1960/61 54,6 | 46,5 | 36,4 100 85 67 1960/61 54,6 | 46,5 | 36,4 100 85 67
1970/71 90,7 | 75,7 | 63,2 100 83 70 1970/71 90,7 | 75,7 | 63,2 100 83 70
1971/72 95,3 | 78,3 | 68,7 100 82 72 1971/72 95,3 | 78,3 68,7 100 82 72
1972/73 102,3 | 83,9 | 74,7 100 82 73 1972/73 102,3 | 83,9 | 74,7 100 82 73
1973/74 104,1 | 85,5 | 73,9 100 82 71 1973/74 104,1 | 85,5 | 73,9 100 82 71
1974/75 106,1 | 85,9 | 74,4 100 81 70 1974/75 106,1 | 859 | 744 100 81 70
1975/76 104,8 | 86,3 | 74,7 100 82 71 1975/76 104,8 | 86,3 | 74,7 100 82 71
1976/77 108,0 | 88,9 | 76,5 100 82 71 1976/77 108,0 | 88,9 | 76,5 100 82 71
1977/78 112,5 | 92,3 | 82,1 100 82 73 1977/78 112,5 | 92,3 | 82,1 100 82 73
Sommer Eté
1961 56,8 | 49,2 | 38,6 100 87 68 1961 56,8 | 49,2 | 38,6 100 87 68
1971 86,3 | 72,2 | 62,4 100 84 72 1971 86,3 | 72,2 | 62,4 100 84 72
1972 91,1 | 75,5 | 66,0 100 83 72 1972 91,1 | 75,5 | 66,0 100 83 72
1973 95,8 | 79,6 | 69,3 100 83 72 1973 95,8 | 79,6 | 69,3 100 83 72
1974 98,5 | 799 | 71,7 100 81 73 1974 98,5 | 79,9 | 71,7 100 81 73
1975 97,5 | 79,1 | 68,5 100 81 70 1975 97,5 | 79,1 | 68,5 100 81 70
1976 98,4 | 80,3 | 72,4 100 82 74 1976 98,4 | 80,3 | 72,4 100 82 74
1977 99,4 | 84,1 | 76,5 100 85 77 1977 99,4 | 84,1 | 76,5 100 85 77
1978 102,9 | 87,0 | 79,8 100 85 78 1978 102,9 | 87,0 | 79,8 100 85 78

Bull. SEV/VSE 70(1979)8, 28. April

(B 149) 361



2. Erzeugung elektrischer Energie

2. Production d’énergie électrique

2.1 Hydraulische Erzeugung 2.1  Production hydraulique

2.1.1 Ubersicht 2.1.1 Apergu
Jahr 1977/78 1976/77 Verinderung Année 1977/78 1976/77 Variation

GWh GWh GWh % GWh GWh GWh %
Winter 15 023 14 078 + 945 + 6,7 Hiver 15 023 14 078 + 945 + 6,7
Sommer 18 603 21702 —3099 —14,3 Eté 18 603 21 702 —3099 —14,3
Hydrologisches Année
Jahr 33 626 35780 —2 154 — 6,0 hydrologique 33 626 35 780 —2154 — 6,0
Kalenderjahr 1978 1977 Année civile 1978 1977
32510 36 290 —3780 —10,4 32510 36 290 —3780 —10,4

2.1.2 Hydrologische Verhéltnisse

Die zur Elektrizititsproduktion verwendeten natiirlichen
Zuflisse, ausgedriickt in erzeugbarer Energie, werden zu etwa
259, im Winterhalbjahr und zu etwa 75 9%, im Sommerhalbjahr
gefasst. Dank den zahlreichen Speicherbecken kann dieses
Verhiltnis fiir die tatsachliche Erzeugung im Mittel auf unge-
fahr 459, im Wintersemester und 559, im Sommersemester
verschoben werden.

Die mittleren natiirlichen Zufliisse zu den bestehenden Pro-
duktionsanlagen sind fiir den im hydrologischen Jahr 1977/78
vorhanden gewesenen Produktionsapparat aufgrund der in den
letzten 28 Jahren 1950/51 bis 1977/78 aufgetretenen Zufliisse
ermittelt worden. Fiir die Werke, die nach dem 1. Oktober
1950 in Betrieb kamen, wurde die Erzeugungsmoglichkeit bis
zur Betriebsaufnahme fiir jedes einzelne Werk, gesttitzt auf die
Abflussmenge vergleichbarer Wasserlaufe oder die Erzeugbar-
keit von Werken mit analogen Betriebsbedingungen, ermittelt.

Der Elektrizititsverbrauch fiir den Antrieb der Speicher-
pumpen ist abgezogen worden.

Die Tabelle 15 gibt die aus diesen Berechnungen resultie-
renden Indizes®°) der halbjihrlichen und jdhrlichen Erzeu-
gungsmoglichkeit aufgrund der natiirlichen Zufliisse in den
Jahren 1950/51 bis 1977/78 und aufgrund der im Jahre 1977/78
vorhanden gewesenen FErzeugungsanlagen wieder. In der

20) Index der Erzeugungsmoglichkeit = Quotient aus dem Arbeits-
vermogen aller Wasserkraftwerke mit mehr als 10 GWh Jahreserzeugung
und ihrem mittleren Arbeitsvermogen (Durchschnittswert der letzten
28 Jahre), beide bezogen auf das Berichtsjahr 1977/78 und auf den glei-
chen Ausbauzustand der erwihnten Anlagen.

Indizes der Erzeugungsmoglichkeit — Indices de productibilité

2.1.2 Conditions hydrologiques

Les débits naturels exprimés en énergie productible, utilisés
pour la production d’énergie électrique, sont captés a raison de
259, environ pendant le semestre d’hiver et de 759 pendant
le semestre d’été. Par I’effet des nombreux bassins d’accumula-
tion en exploitation, cette proportion est ramenée, en ce qui
concerne la production effective, a environ 459, pour le se-
mestre d’hiver et 559, pour le semestre d’été, en moyenne.

Les apports naturels moyens correspondant a I’équipement
hydroélectrique existant ont été déterminés, pour ’équipement
de ’année hydrologique 1977/78, sur la base des débits des 28
années hydrologiques allant de 1950/51 a 1977/78. Dans le cas
des centrales mises en service aprés le 1¢T octobre 1950, la pro-
ductibilité jusqu’a la mise en service est calculée pour chaque
centrale séparément en se fondant sur les débits de riviéres
comparables ou sur la productibilité de centrales soumises a
des conditions d’exploitation analogues.

L’énergie électrique consommeée pour le pompage d’accu-
mulation est déduite.

Le tableau 15 montre les indices de la productibilité20)
semestrielle et annuelle résultant de ces calculs, en se fondant
sur les écoulements naturels des années 1950/51 a 1977/78 et
sur I’équipement de production en service en 1977/78. Le
tableau 16 fournit les indices mensuels de 1977/78 pour toute

20) Indice de productibilité = quotient de la productibilité de toutes
les centrales hydrauliques ayant une production annuelle supérieure a
10 GWh, par leur productibilit¢ moyenne calculée sur les 28 derniéres
années, toutes deux se rapportant a I'année 1977/78 et & un méme degré
d’équipement desdites installations.

Tabelle 15 — Tableau 15

Hydrologisches Jahr Winterhalbjahr | Sommerhalbjahr Jahr Hydrologisches Jahr Winterhalbjahr | Sommerhalbjahr | Jahr
Année hydrologique Semestre Semestre d’été Année Année hydrologique Semestre Semestre d’été Année
d’hiver d’hiver

1950/51 0,98 1,12 1,09 1964/65 0,89 1,00 0,97
1951/52 1,07 1,04 1,04 1965/66 1,13 1,02 1,04
1952/53 1,12 1,01 1,04 1966/67 1,15 1,05 1,08
1953/54 1,00 0,98 0,99 1967/68 1,04 1,04 1,04
1954/55 1,11 0,98 1,01 1968/69 1,05 0,97 0,99
1955/56 0,84 1,02 0,97 1969/70 0,88 1,07 1,03
1956/57 0,98 0,93 0,94 1970/71 0,97 0,95 0,95
1957/58 0,91 1,06 1,03 197172 0,70 0,86 0,82
1958/59 1,17 0,92 0,98 1972/73 0,78 0,98 0,93
1959/60 0,88 1,04 1,00 1973/74 0,98 0,93 0,94
1960/61 1,29 1,00 1,07 1974/75 0,98 1,12 1,09
1961/62 1,01 0,96 0,97 1975/76 0,90 0,78 0,81
1962/63 0,72 1,04 0,97 1976/77 1,26 1,18 1,20
1963/64 0,99 0,91 0,93 1977/78 1,21 1,04 1,08
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(Die Pumpenergie ist abgezogen worden) (L’¢électricité utilisée pour le pompage d’accumulation
Durchschnittliche Leistung oder durchschnittliche tédgliche a été déduite)
Energiemenge Puissance moyenne ou quantité d’énergie moyenne par jour
Durchschnittliche, natiirliche Zufliisse Apports naturels moyens
Tatsdchliche, natiirliche Zufliisse Apports naturels effectifs
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Indizes der Erzeugungsméglichkeit und tatsdichliche Erzeugungsmoglichkeit des hydrologischen Jahres 1977/78 Tabelle 16
Indices de productibilité et productibilité effective de I’année hydrologique 1977/78 Tableau 16
Wallis Graubiinden Tessin Alpennordseite | Mittelland Jura Gesamte
Schweiz
Valais Grisons Tessin Versant Plateau Jura Total
nord des Alpes pour la Suisse
Indizes der Erzeugungsmoglichkeit — Indices de productibilité
Oktober Octobre 1,26 1,46 1,81 1,26 0,90 0,59 1,29
November Novembre 1,25 0,94 0,94 1,33 1,20 1,24 1,14
Dezember Décembre 1,17 0,99 1,06 1,41 1,18 1,43 1,17
Januar Janvier 1,07 1,12 1,05 1,35 1,12 0,94 112
Februar Février 1,15 1,07 1,179 1,39 1,25 1,45 1,23
Mairz Mars 1,11 1,00 1,25 1,41 1,33 1,44 1,26
April Avril 0,85 0,71 0,86 0,83 1,07 1,13 0,91
Mai Mai 0,79 0,81 0,91 0,87 1,13 1,72 0,91
Juni Juin 0,96 1,15 1,09 1,01 1,10 0,95 1,05
Juli Juillet 1,05 1,25 1,36 1,06 1,09 1,23 1,13
August Aot 1,10 1,25 1,36 1,04 1,07 1,54 1,14
September Septembre 0,97 0,71 0,60 1,07 0,98 0,59 0,89
Winter Hiver 1,20 1,16 1,31 1,34 1,17 1,22 1,21
Sommer Eté 1,00 1,05 1,09 1,00 1,08 1,22 1,04
Jahr Année 1,03 1,07 1,14 1,06 1:11 1,22 1,08
Tatsichliche Erzeugungsmoglichkeit (GWh) — Productibilité effective totale (GWh)
Winter Hiver 1613 1552 1093 1319 3208 253 9038
Sommer Eté 6751 5457 2976 4 484 4135 225 24 028
Jahr Année 8 364 7009 4 069 5803 7 343 478 33 066

Tabelle 16 sind die monatlichen Indizes fiir das Jahr 1977/78
fiir die ganze Schweiz und fiir jede in hydrologischer Beziehung
charakteristische Region angegeben.

Die hydrologischen Verhiltnisse, gesamthaft betrachtet,
also in der ganzen Berichtsperiode wie auch bezogen auf das
ganze Land, waren sehr giinstig. Sie wiesen allerdings trotzdem,
wie gewohnlich, bedeutende regionale Unterschiede auf. Die
aus den Produktionsmoglichkeiten errechneten Indizes ergeben
in jedem Monat des Winterhalbjahres tiberdurchschnittliche
Werte. In dieser Periode resultiert fiir die Schweiz ein Index
von 1,21. Verglichen mit demjenigen des vorangegangenen
Winters (1,26) resultiert daraus ein leichter Riickgang. Dieser
Wert wurde seit 1950/51 nur zweimal iiberschritten (1960/61
und 1976/77).

Abflussmengen des Rheins bei Rheinfelden 21) Tabelle 17

la Suisse et pour chacune des régions hydrologiques caracté-
ristiques du pays.

Considérées dans leurs ensemble, donc pour tout 'exercice
et dans le pays tout entier, les conditions hydrologiques ont
été trés favorables. Pourtant, il y a eu, comme d’habitude,
d’'importantes différences régionales. Les indices de producti-
bilité donnent, pour chaque mois du semestre d’hiver, des va-
leurs supérieures 2 la moyenne. Pour cette période, I'indice
atteint 1,21. Comparé a celui de I’hiver précédent qui s’élevait
a 1,26 il en résulte une diminution légére. Depuis 1950/51, la
valeur de I'indice pour le semestre d’hiver n’a été dépassée
qu’a deux reprises: 1960/61 et 1976/77.

Débits du Rhin a Rheinfelden ') Tableau 17

Langjihriger Monatsmittel Moyenne calculée sur | Moyenne mensuelle

Mittelwert des Jahres 1977/78 une longue période de ’année 1977/78

m?/s m?/s m*/s m?/s
Oktober 1977 835 692 Octobre 1977 835 692
November 821 884 Novembre 821 884
Dezember 772 841 Décembre 772 841
Januar 1978 724 781 Janvier 1978 724 781
Februar 809 1011 Février 809 1011
Mirz 846 1 466 Mars 846 1 466
April 1 006 1155 Avril 1 006 1155
Mai 1217 1484 Mai 1 217 1484
Juni 1474 1775 Juin 1474 1775
Juli 1 460 1682 Juillet 1 460 1682
August 1252 1567 Aot 1252 1567
September 1034 937 Septembre 1034 937
Oktober 834 800 Octobre 834 800
November 815 567 Novembre 815 567
Dezember 769 638 Décembre 769 638

21) Gemiss Angaben des Eidg. Amtes fiir Wasserwirtschaft.
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Vergleich der minimalen und maximalen

Comparaison de la productibilité

Erzeugungsmaoglichkeit TabeHe 18  minimale et maximale Tableau 18

Erzeugungsmaoglichkeit in absoluten Zahlen (GWh) 22) Productibilité en nombres absolus (GWh) 22)

Winter | Sommer Hiver Eté
Durchschnittswert
in 28 Jahren 7 466 23174 Moyenne en 28 ans 7 466 23174
Tiefster je aufgetretener Valeur la plus basse
Wert 5200 18 000 enregistrée 5200 18 000
Hochster je aufgetretener Valeur la plus élevée
Wert 9610 27 300 enregistrée 9610 27 300
Hydrologisches Jahr 1977/78 9 040 24030 Année hydrologique 1977/78 9 040 24 030
Index der Erzeugungsmoglichkeit Indice de productibilité

Winter Sommer Hiver Eté
Durchschnittswert
in 28 Jahren 1,00 1,00 Moyenne en 28 ans 1,00 1,00
Tiefster je aufgetretener Valeur la plus basse
Wert 0,70 0,78 enregistrée 0,70 0,78
Hochster je aufgetretener Valeur la plus élevée
Wert 1,29 1,18 enregistrée 1,29 1,18
Hydrologisches Jahr 1977/78 1,21 1,04 Année hydrologique 1977/78 1,21 1,04

22) Ermittelt aus effektiver Erzeugung -+ Uberlauf + Speicherung
— Entnahme aus Speichern — Pumpenenergie.

Fir das Sommerhalbjahr ist ein Index von 1,04 ermittelt
worden. Er resultiert aus effektiven Monatswerten, die relativ
nahe am Mittelwert liegen.

Die Abflussmengen des Rheins bei Rheinfelden (Tabelle 17),
die einem Einzugsgebiet von 67,7 9, der Oberfliche der Schweiz
entsprechen, weichen von den langjidhrigen Mittelwerten nicht
in demselben Masse ab wie die Indizes (Tabelle 16), zum Teil
als Folge der Speicherung. Daraus ist der bemerkenswerte
Schluss zu ziehen, dass die Abflussmengen des Rheins nicht
unbedingt typisch sein miissen fiir die Erzeugungsmoglich-
keiten des ganzen Landes.

Die Grenzwerte spielen bei der Beurteilung der Versor-
gungssicherheit eine Rolle (siehe Abschnitt 3.4).

2.1.3 Tatsédchliche hydraulische Erzeugung

Nach den fiir jeden dritten Mittwoch des Monats erstellten
Belastungsdiagrammen wurden die Leistungswerte gemiss
Tabelle 19 registriert.

Die insgesamt verfiigbare hydraulische Leistung betrug im
Zeitpunkt der Hochstlast des Landesverbrauchs, das heisst am
21. Dezember 1977, 8530 MW. Diese ist ermittelt worden aus
der durchschnittlichen Tagesleistung der Laufkraftwerke zu-
ziiglich 95 9, der in Speicherkraftwerken installierten Leistung.

Durch die Pumpspeicherung wird keine Energie erzeugt,
sondern nur die zeitliche Verfiigbarkeit der Energie verscho-
ben. Dabei kann es sich darum handeln,

— die Fiillung der Speicherseen durch natiirliche Zufliisse
zu verbessern, indem mit Hilfe von Pumpenanlagen Wasser
zugeleitet wird. Dieser Pumpbetrieb findet vorwiegend im
Sommer statt;

— durch freien Pumpbetrieb zwischen zwei Speicherbecken
die zusitzliche Erzeugung hochwertiger Starklastenergie zu
ermoglichen, wofiir das Wasser in den Schwachlastzeiten hoch-

Bull. SEV/VSE 70(1979)8, 28. April

22) Calculée d’apres la production effective + déversements + accumu-
lation — prélévement dans les bassins — énergie de pompage.

Pour le semestre d’été, on a calculé un indice de 1,04. Les
valeurs mensuelles qui le composent ne s’écartent relativement
que peu de la moyenne.

Les débits du Rhin a Rheinfelden (tableau 17), correspon-
dant & un bassin collecteur de 67,7 9% de la superficie de la
Suisse, ne s’écartent pas dans la méme mesure des indices du
tableau 16, cela en raison de I’accumulation. Les débits du
Rhin ne sont pas nécessairement typiques pour les possibilités
de production de I’ensemble du pays.

Les valeurs limites jouent un role dans I'appréciation de la
sécurité d’approvisionnement (voir chapitre 3.4).

2.1.3 Production hydraulique effective

Le diagramme de charge établi le 3¢ mercredi de chaque
mois fournit les valeurs selon le tableau 19.

Au moment de la charge maximale de la consommation du
pays, c’est-a-dire le 21 décembre 1977, la puissance hydraulique
disponible était de 8530 MW. Elle correspondait & la puissance
journali¢re moyenne des centrales au fil de I’cau, augmenté
de 95 9, de la puissance installée des centrales & accumulation.

L’accumulation par pompage ne crée pas d’énergie, mais
déplace simplement les disponibilités d’énergie dans le temps.
Cette technique permet:

— d’améliorer artificiellement le remplissage des lacs d’ac-
cumulation normalement assuré par les apports naturels, en y
amenant de ’eau au moyen d’installations de pompage. Ce
procédé fonctionne surtout en été.

— de produire des quantités supplémentaires d’énergie du-
rant les heures de pleine charge grace a un systéme de pompage
installé entre deux bassins d’accumulation, qui remonte ’eau
dans le réservoir supérieur pendant les heures creuses. Le
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Hochstleistungen Tabelle 19 Puissances maximales produites Tableau 19
1977/78 1976/77 1977/78 1976/77
Aufgetretene maxi- Puissances maximales
male Leistung der effectives des centrales
Wasserkraftwerke hydrauliques .
Winter 7 330 MW 6 700 MW Hiver 7330 MW 6 700 MW
(15. Marz) (19. Januar) (15 mars) (19 janvier)
Sommer 7310 MW 8 350 MW Eté 7310 MW 8 350 MW
(19. April) (20. Juli) (19 avril) (20 juillet)
Benilitzungsdauer Durée d’utilisation
dieser maximalen de ces puissances
Leistungen 23) maximales 23)
Winter 2 050 Stunden 2 100 Stunden Hiver 2 050 heures 2 100 heures
Sommer 2 550 Stunden 2 600 Stunden Eté 2 550 heures 2 600 heures
Jahr 4 590 Stunden 4 280 Stunden Année 4 590 heures 4 280 heures
Erzeugung production”

23) Beniitzungsdauer der maximalen Leistung: ———————
Maximale Leistung

gepumpt wird. Der Energieaufwand fiir den Pumpenbetrieb
ist hoher als die daraus gewonnene Spitzenenergie; der Wir-
kungsgrad dieser Anlagen liegt im Mittel bei 0,7.

Das letztere Verfahren wird in Zukunft immer mehr ins
Gewicht fallen, je grosser der zur Verfugung stehende Anteil
nuklearer Schwachlastenergie sein wird.

Die fiir Pumpspeicherung aufgewendete elektrische Energie,
die in unseren Statistiken nicht auf der Verwendungsseite,
sondern als Produktionsminderung eingesetzt wird, betrug im
Berichtsjahr

— im Winter 315 GWh,
— im Sommer 969 GWh,
— im Jahr 1284 GWh.

Die hochste monatliche Erzeugung der Wasserkraftwerke
war, wiederum eine Folge der aussergewShnlichen Witterungs-
verhiltnisse, jene des Monats Juli mit einem Tagesmittel von
117,6 GWh (im Vorjahr ebenfalls Juli mit 139,5 GWh). Das
niedrigste monatliche Tagesmittel fiel auf den Monat Septem-

Entnahme von Saisonspeicherwasser — Prélévement sur les réserves saisonniéres

23) Durée d’utilisation de la puissance maximale: ——— —
puissance maximale

rendement de telles installations se situant en moyenne aux
environs de 0,7, la dépense en énergie de pompage est plus éle-
vée que I’énergie de pointe produite.

A Tavenir, ce procédé prendra une importance grandissante,
dans la mesure ou la part de I’énergie nucléaire a la couverture
des besoins pendant les heures creuses ira en s’accroissant.

Dans la présente statistique, I’énergie utilisée pour le pom-
page d’accumulation ne figure pas sous la rubrique «consom-
mation», mais est portée en diminution de la production. Pour
la période de référence, elle atteint les chiffres suivants:

— en hiver 315 GWh,
— en été 969 GWh,
— pendant ’année 1284 GWh.

La production mensuelle la plus élevée des centrales hydrau-
liques a été atteinte — de nouveau par suite des conditions mé-
téorologiques exceptionnelles — au mois de juillet, avec une
moyenne journaliere de 117,6 GWh. L’année précédente, le
maximum avait été atteint également en juillet (139,5 GWh).

Tabelle 20 — Tableau 20

Hydrologisches Jahr — Année hydrologique
1972/1973 1973/1974 1974/1975 19751976 1976/1977 1977/1978
GWh
Speichervermdgen 2!) Capacité totale 24) 7930 7890 8390 8600 8610 8620
Speicherinhalt 24) Energie accumulée 2) 6627 7577 7916 8461 7040 8 004
Entnahme - Prélévement
Oktober Octobre 577 383 419 641 71 69
November Novembre 359 876 617 860 474 666
Dezember Décembre 682 835 696 1189 854 1055
Januar Janvier 1190 1159 1082 1371 1278 1461
Februar Février 1304 1118 1247 1342 1057 1265
Mirz Mars 1231 1162 1410 1361 1119 1140
April Auvril 732 744 803 741 702 1245
Mai Mai 60 328 61 41 30 156
Total 6135 6605 6335 7546 5585 7057
Entnahme in %, des Speichervermdgens — Prélévement en %, de la capacité
1. Okt....31. Mirz 1ler oct....31 mars 67 70 65 79 56 66
1. Okt....31. Mai ler oct....31 mai 77 84 76 88 88 82

24y Am 1.0Oktober — 2%) Au 1€ octobre
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ber mit 78,0 GWh (Vorjahr: Monat Dezember mit 73,1 GWh).

Der Anteil der natiirlichen Zufliisse an der ganzen hydrau-
lischen Stromerzeugung war mit 459%, im Januar am gering-
sten, dementsprechend derjenige des Speicherwassers mit 55 9%,
am hochsten.

Aus Fig. 6 ist fiir jeden Monat der Anteil der Laufenergie
ersichtlich, das heisst die Erzeugung, die aus natiirlichen, un-
regulierten Zufliissen resultierte.

2.1.4 Die Bewirtschaftung der Speicherseen

Fig. 5 stellt den Verlauf des gesamten Speicherinhaltes
wihrend der vergangenen vier Jahre dar. Nicht ersichtlich
bleiben jedoch die allfillige teilweise Wiederauffiillung ein-
zelner Speicherbecken durch Zufliissse und die spitere Ent-
nahme wihrend der betrachteten Monate.

In der monatlichen Elektrizititsstatistik sind die Speiche-
rungen und Entnahmen in GWh entsprechend den «Begriffs-
bestimmungen fiir elektrizititswirtschaftliche Statistiken» der
UNIPEDE 25) definiert als Differenz zwischen den jeweiligen
Werten des Speicherinhalts am Ende und am Anfang jedes
Monats. Die Summe der so definierten Anderungen des Ar-
beitsvorrates bis zum Ende des hydrologischen Winterhalb-
jahres 1977/78 betrigt 5657 GWh, bis Ende Mai 6685 GWh.

Tabelle 20 enthilt die Zahlen fiir die Speicherentnahmen
seit dem 1. Oktober. Die gesamte Entnahme entspricht der

25) UNIPEDE = Union internationale des producteurs et distribu-
teurs d’énergie électrique.

%

La production mensuelle la plus faible a été enregistrée en
septembre avec une moyenne journaliére de 78,0 GWh (année
précédente: au mois décembre 73,1 GWh).

C’est en janvier que la part des apports naturels (459%) a
la production hydraulique totale a été la plus faible et, par
conséquent, que les prélévements dans les bassins d’accumula-
tion ont été les plus €levés (55 9%).

La fig. 6 montre, pour chaque mois, quelle a été la part de
I’énergie au fil de I’eau, c’est-a-dire la production résultant
d’apports naturels non régularisés.

2.1.4 L’exploitation des lacs d’accumulation

La fig. 5 montre les variations du contenu total des réser-
voirs pendant les quatre derniéres années. Elle n’indique pas,
cependant, le remplissage partiel éventuel de certains bassins
par des apports, ni le prélévement effectué plus tard, au cours
des mois considérés.

Dans la statistique mensuelle de ’électricité, les stockages et
déstockages en GWh sont définis, conformément a la «Termi-
nologie utilisée dans les statistiques de I’industrie électrique»
de PUNIPEDE2%), comme la différence entre les valeurs du
contenu a la fin et au début de chaque mois. La somme des
variations des réserves d’énergie ainsi définies jusqu’a la fin du
semestre hydrologique d’hiver 1977/78 a été de 5657 GWh, jus-
qu’a fin mai, de 6685 GWh.

La tableau 20 contient les quantités déstockées depuis le
1er octobre. Le déstockage total correspond a la différence entre

25) UNIPEDE = Union internationale des producteurs et distribu-
teurs d’énergie ¢lectrique.
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Fig. 6 Monatliche Durchschnittserzeugung und monatliche Fig. 6 Production moyenne et puissance maximum mensuelles
Hachstleistung (L’électricité utilisée pour le pompage d’accumulation est

(Die Pumpenenergie ist nicht abgezogen)
Durchschnittserzeugung (in MW oder GWh pro Tag)

Erzeugung aus speicherbaren Zufliissen:
Entnahme von Saisonspeicherwasser
Erzeugung aus Zufliissen

- Laufenergie

Kernkraftwerke

- Konventionell-thermische Erzeugung
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Differenz zwischen dem Speicherinhalt vom 1. Oktober und
der Summe der seit diesem Stichtag erreichten Minimalinhalte
jedes einzelnen Speicherbeckens. Es handelt sich bei diesen
Entnahmen ausschliesslich um Saisonspeicherwasser, das in
Fig. 6 speziell bezeichnet ist. Allféllige teilweise Wiederauffiil-
lungen einzelner Speicherbecken durch Zufliisse und die spi-
tere Entnahme wihrend der betrachteten Monate sind somit
darin nicht enthalten. Am 1. Oktober 1977 waren die Speicher-
seen zu 93 9; ihres Speichervermogens gefiillt. Bis Ende Mirz
1978 resultiert eine Summe der Entnahmen von 5656 GWh,
bis Ende Mai eine solche von 7057 GWh. Dies entspricht 829,
des Speichervermogens.

Grossere Abweichungen gegeniiber den oben erwidhnten
Werten, die sich aus dem Unterschied zwischen dem gesamten
Inhalt am Anfang und am Ende eines Monats ergeben, treten
insbesondere in den Monaten April und Mai auf. Im Durch-
schnitt der sechs letzten Jahre betrug die Entnahme von Saison-
speicherwasser von Oktober bis Mirz 67 9, von Oktober bis
Mai 79 9%,.

2.2 Die Erzeugung der Kernkraftwerke
2.2.1 Ubersicht

le contenu des réservoirs au 1€t octobre et la somme des con-
tenus minimaux atteints, dans chaque bassin, depuis cette date.
Ces déstockages désignent uniquement des réserves saison-
nieres indiquées séparément dans la figure 6. De nouveaux
stockages partiels éventuels par des apports dans certains
bassins, ainsi que le prélévement effectué plus tard au cours
des mois considérés, n’y figurent donc pas. Au 1¢r octobre
1977, les bassins d’accumulation étaient remplis a 93 9%, de leur
capacité. Jusqu’a fin mars 1978, on a calculé une somme de
déstockages de 5656 GWh jusqu’a fin mai de 7057 GWh. Ceci
correspond a 829, de la capacité totale.

Des écarts de quelque importance par rapport aux valeurs
ci-dessus, résultant de la différence entre le contenu total au
début et a la fin du mois, appraissent principalement en avril
et mai. Dans la moyenne des six derniéres années, le déstockage
de réserves saisonniéres a atteint, d’octobre a mars 679,
d’octobre a mai 79 %,

2.2 La production des centrales nucléaires
2.2.1 Apergu

Jahr 1977/78 1976/77 Veridnderung Année 1977/78 1976/77 Variation
GWh GWh GWh % GWh GWh GWh %

Winter 4 466 4 360 +106 +24 Hiver 4 466 4360 +106 +24
Sommer 3503 3286 +217 +6,6 Eté 3503 3286 +217 +6,6
Hydrologisches Année
Jahr 7 969 7 646 +323 +4,2 hydrologique 7 969 7 646 +323 +4,2
Kalenderjahr 1978 1977 Année civile 1978 1977

7 995 7728 +267 +3,5 7995 7728 +267 +3,5

2.2.2 Betrieb

Die drei in Betrieb stehenden Kernkraftwerke von Beznau I
und II (je 350 MWe, Druckwasserreaktoren) und Miihleberg
(320 MWe, Siedewasserreaktor) haben im Berichtsjahr (hydro-
logisches Jahr 1977/78) 7969 GWh (Vorjahr 7646 GWh) ins
Netz abgegeben, das heisst 4,2 9% mehr als im Vorjahr. Dieser
neue Rekord erhoht erneut die Arbeitsausnutzung?26) dieser
Anlagen, die damit unter denjenigen figurieren, welche welt-
weit die hochsten Arbeitsausnutzungen aufweisen:

— fiir das hydrologische Jahr: 89,2 %,
— fur das Winterhalbjahr: ~ 100 %,.

Von dieser Erzeugung, die zu 69 9, in den Zwillingsanlagen
Beznau und zu 319, in Miihleberg getitigt wurde, entfallen
56 9 auf das Winterhalbjahr und 44 9 auf das Sommerhalb-
jahr. Im Betrieb der drei Anlagen sind keine Storungen aufge-
treten, die Auswirkungen auf die Stromproduktion gehabt
hitten, was Ubrigens auch im oben ermittelten Faktor der
Arbeitsausnutzung zum Ausdruck kommt. Die Stromerzeu-
gung im Sommerhalbjahr ist naturgeméiss etwas geringer als
jene im Winter, weil die routinemaéssigen Kontroll- und Unter-
haltsarbeiten sowie die Nachladung von Kernbrennstoff im
allgemeinen wihrend des ersteren erfolgen.

26) Arbeitsausnutzung = Verhdltnis der tatsichlich geleisteten Er-
zeugung zur theoretisch moglichen Erzeugung in der Berichtszeitspanne,
ausgedriickt in Prozenten.
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2.2.2 Exploitation

Les trois centrales nucléaires en service de Beznau I +1I (&
350 MWe chacune, réacteurs a eau pressurisée) et de Miihle-
berg (320 MWe, réacteur a eau bouillante) ont livré au réseau
au total, durant I’année hydrologique 1977/78, 7969 GWh
contre 7646 GWh 1’année précédente, ce qui équivaut a une
augmentation de 4,29%,. Ce nouveau record améliore encore
le facteur d’utilisation 2%) de ces installations, qui figure parmi
les plus élevés du monde et qui, pour ’exercice écoulé, a atteint
les valeurs suivantes:

— pour I’ensemble de I’année hydrologique: 89,29,
— pour le semestre d’hiver: ~ 100 9,.

La production qui émane pour 699, de la centrale jumelée
de Beznau et pour 319, de I’'usine de Miihleberg est intervenue
a raison de 56 9, durant le semestre d’hiver et de 44 9, durant
la période estivale. L’exploitation des trois installations s’est
déroulée sans aucun incident, ayant des conséquences sur la
production effective, ce que témoigne du reste le facteur d’utili-
sation particulierement favorable qui les caractérise. Si la
production du semestre d’été est toujours quelque peu infé-
rieure a celle du semestre d’hiver, c’est en raison des travaux
routiniers de contrdle, d’entretien et de renouvellement du
combustible qui se déroulent en général durant cette période
et qui nécessitent I’arrét momentané des installations.

26) Facteur d’utilisation: rapport exprimé en pour cent entre la pro-

duction effective et la production théoriquement possible pendant
I’exercice.
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2.2.3 Die Hochstleistungen

Aufgrund der fiir jeden dritten Mittwoch des Monats er-
stellten Belastungsdiagramme wurden die Leistungswerte ge-
mass Tabelle 21 registriert.

2.2.3 Puissances maximales

Le diagramme de charge établi le troisiéme mercredi de
chaque mois a permis de relever les puissances selon le ta-
bleau 21.

Hochstlast Tabelle 21 Puissance maximale Tableau 21
1977/78 1976/77 1977/78 1976/77
Maximale Leistung Puissance maximum
der Kernkraftwerke simultanée des
(gleichzeitig) centrales nucléaires
Winter 1030 MW 1030 MW Hiver 1030 MW 1030 MW
Sommer 1030 MW 1020 MW Eté 1030 MW 1020 MW

Beniitzungsdauer der
maximalen Leistung

Winter
Sommer
Jahr

4 340 Stunden
3 410 Stunden
7 750 Stunden

4 245 Stunden
3 230 Stunden
7 445 Stunden

Durée d’utilisation
de la puissance
maximum

Hiver
Eté
Année

4 340 heures
3 410 heures
7 750 heures

4 245 heures
3 230 heures
7 445 heures

2.3 Die konventionell-thermische Erzeugung

2.3 Production thermique classique’

2.3.1 Ubersicht 2.3.1 Apergu
Jahr 197778 1976/77 Verinderung Année 1977/78 1976/77 Variation
GWh GWh GWh % GWh GWh GWh %

Winter 1347 1397 — 50 — 3,6 Hiver 1347 1397 — 50 — 3,6
Sommer 432 537 —105 —19,6 Eté 432 537 —105 —19,6
Hydrologisches Année
Jahr 1779 1934 —155 — 8,0 hydrologique 1779 1934 —155 — 8,0
Kalenderjahr 1978 1977 Année civile 1978 1977

1845 1 885 — 40 — 2,1 1 845 1 885 — 40 — 2,1

2.3.2 Einsatz der konventionell-thermischen Kraftwerke

Den grossten Teil der Erzeugung erbringt das 6lthermische
Kraftwerk Vouvry (1144 GWh).

Unter den iibrigen thermischen Kraftwerken sind einerseits
die den Elektrizititsunternehmen der Allgemeinversorgung
gehorenden Erzeugungsanlagen zu erwihnen, andererseits die
Anlagen industrieller Betriebe mit Warme-Kraft-Kopplung,
einiger Kehrichtverbrennungsbetriebe und die in Kombination
mit Fernheizungen arbeitenden Stromerzeuger. Gesamthaft
(ausser Vouvry mit 280 MW) handelt es sich dabei um eine
Leistung von rund 340 MW.

Die gegeniiber dem Vorjahr verzeichnete Mindererzeugung
ist massgeblich auf die geringere Produktion des Kraftwerks
Vouvry zuriickzufithren, welches in der Berichtsperiode
203 GWh weniger lieferte.
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2.3.2 Exploitation des centrales thermiques classiques

La majeure partie de la production a été fournie par la
centrale thermique de Vouvry (1144 GWh) qui fonctionne a
I’huile lourde.

Parmi les autres centrales thermiques, il y a lieu de men-
tionner les installations des entreprises d’électricité livrant a
des tiers, celles des entreprises industrielles, basées sur le prin-
cipe d’une production combinée de chaleur et d’énergie élec-
trique, celles de quelques usines d’incinération d’ordures et les
centrales reliées & un systéme de chauffage a distance. Sans
Vouvry (280 MW), la puissance totale de ces installations est
de 340 MW en chiffres ronds.

La diminution de production enregistrée par rapport a
’année derniére est essentiellement due a la centrale de Vouvry
qui a fourni 203 GWh de moins durant I’exercice 1977/78 que
pendant celui de 1976/77.
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2.3.3 Hochstleistungen

Aufgrund der fiir jeden dritten Mittwoch des Monats er-
stellten Belastungsdiagramme wurden die Leistungswerte

2.3.3 Puissances maximales

Les diagrammes de charge établis le troisiéme mercredi de
chaque mois donnent les puissances selon le tableau 22.

gemaiss Tabelle 22 registriert.

Hdchstlast Tabelle 22 Puissance maximale produite Tableau 22
1977/78 1976/77 1977/78 1976/77
Gleichzeitig aufgetretene Puissance maximum
maximale Leistung effective simultanée
Winter 360 MW 420 MW Hiver 360 MW 420 MW
Sommer 200 MW 280 MW Eté 200 MW 280 MW

Benltzungsdauer der
gleichzeitig

Durée d’utilisation de
la puissance maximum

aufg;tretenen effective simultanée
maximalen Leistung Hiver 3 720 heures 3 360 heures
Winter 3720 Stunden 3 360 Stunden Eté 2 120 heures 1 925 heures
Sommer 2 120 Stunden 1 925 Stunden Année 4910 heures 4 650 heures
Jahr 4910 Stunden 4 650 Stunden
2.4  Die Gesamterzeugung 2.4 Production totale
2.4.1 Ubersicht??) 2.4.1 Apergu37)
Jahr 1977178 197677 Verdnderung Année 1977/78 1976/77 Variation
GWh GWh GWh % GWh GWh GWh %
Winter 20 836 19 835 +1001 + 5,1 Hiver 20 836 19 835 +1001 + 5Ll
Sommer 22 538 25525 —2987 —11,7 Eté 22 538 25525 —2 987 —11,7
Hydrologisches Année
Jahr 43 374 45 360 —1986 — 44 hydrologique 43374 45 360 —1986 — 44
Kalenderjahr 1978 1977 Année civile 1978 1977
42 350 45903 —3553 — 7,7 42 350 45903 —3 553 — 1,7

27) Pumpenenergie nicht abgezogen.

2.4.2 Die Erzeugungsanteile

Die Anteile der verschiedenen Erzeugungsarten gehen aus
der Tabelle 23 hervor.

Zur Zeit der in der Tabelle 10 (Abschnitt 1.5) wiedergege-
benen jdhrlichen Hochstlasten des Landesverbrauchs haben
die Kraftwerke der Allgemeinversorgung und die industrie-
bzw. bahneigenen Kraftwerke die in Tabelle 24 enthaltenen
Leistungen erbracht.

Im Zeitpunkt der Hochstlast des Landesverbrauchs (Monat
Dezember), die mit 6350 MW ermittelt wurde, und der gleich-
zeitig aufgetretenen Leistung des Exportiiberschusses von
2200 MW stand eine totale Leistungsreserve von 1620 MW
zur Verfligung.

Prozentuale Anteile der hydraulischen, der nuklearen und
der konventionell-thermischen Erzeugung an der gesamten

27) Energie de pompage non déduite.

2.4.2 Répartition de la production

La part des différents modes de production a la production
totale ressort du tableau 23.

Au moment des charges annuelles maximales de la consom-
mation du pays, telles qu’elles ressortent du tableau 10 (cha-
pitre 1.5), les entreprises d’électricité livrant a des tiers et les
centrales des entreprises industrielles et des chemins de fer ont
fourni les puissances indiquées au tableau 24.

Au moment de la charge maximum de la consommation du
pays (en décembre), qui était de 6350 MW, et de la puissance
de I’excédent d’exportation de 2200 MW fournie simultané-
ment, une réserve de puissance de 1620 MW était encore &
disposition.

Quotes-parts de la production hydraulique,
nucléaire et thermique classique (avant déduction

Bruttoerzeugung (vor Abzug der Pumpenergie) Tabelle 23 de Iénergie pour le pompage) Tableau 23
Jahr Hydraulisch Nuklear Konventionell- Année Hydraulique Nucléaire Thermique
thermisch classique
% % % % % %
1960/61 99,4 — 0,6 1960/61 99,4 — 0,6
1965/66 98,1 — 1,9 1965/66 98,1 — 1,9
1970/71 89,9 4,0 6,1 1970/71 89,9 4,0 6,1
1974/75 78,2 17,4 4.4 1974/75 78,2 17,4 4,4
1975/76 74,2 20,7 5,1 1975/76 74,2 20,7 5,1
1976/77 78,9 16,8 4,3 1976/77 78,9 16,8 4,3
1977/78 77,5 18,4 4,1 1977/78 77,5 18,4 4,1
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Jahrliche Hochstlasten des Landesverbrauchs

Puissance maximum de la consommation du pays

und gleichzeitig erbrachte Leistungen der Kraftwerke Tabelle 24 et puissance simultanée des centrales Tableau 24
Jahr Landesverbrauch Gleichzeitige Gleich- Année Consommation du pays Puissance Puissance
Leistung der zeitige simultanée simultanée
Kraftwerke der Leistung des centrales de I’expor-
des tation
All- Industrie .‘iAusfuhr- livranta | ferro-
gemein- | und iiber- des tiers | viaires
ver- Bahnen | schusses et indus-
sorgung trielles
MW Monat MW MW MW MW Mois MW MW MW
1960/61 3210 August 3 500 590 880 1960/61 3210 Aot 3 500 590 880
1970/71 5100 Februar 5420 360 680 1970/71 5100 Février 5420 360 680
1971/72 | 5220 Januar 5780 310 870 1971/72 | 5220 Janvier 5780 310 870
1972/73 | 5670 Dezember | 6 450 400 1180 1972/73 | 5670 Décembre | 6450 400 1180
1973/74 | 5630 Februar 7220 430 2020 1973/74 | 5630 Février 7220 430 2 020
1974/75 | 5800 Dezember | 6 940 420 1560 1974/75 | 5800 Décembre | 6 940 420 1560
1975/76 | 5910 Dezember | 7510 430 2030 1975/76 | 5910 Décembre | 7 510 430 2030
1976/77 | 6120 Dezember | 7 050 510 1440 1976/77 | 6120 Décembre | 7 050 510 1440
1977/78 | 6350 Dezember | 8 080 470 2200 1977/78 | 6350 Décembre | 8 080 470 2200
Hochstlast der Gesamterzeugung Tabelle 25 Puissance maximale de la production totale Tableau 25
197778 197677 1977/78 1976/77
Gleichzeitig aufgetretene Puissance maximum
maximale Leistung effective simultanée
Winter 8 664 MW 8 140 MW Hiver 8 664 MW 8 140 MW
Sommer 8 534 MW 9020 MW Eté 8 534 MW 9 020 MW
Beniitzungsdauer der Durée d’utilisation de
gleichzeitig la puissance maximum
aufgetretenen effective simultanée
maximalen Leistung Hiver 2 405 heures 2 437 heures
Winter 2 405 Stunden 2 437 Stunden Eté 2 641 heures 2 830 heures
Sommer 2 641 Stunden 2 830 Stunden Année 5006 heures 5029 heures
Jahr 5006 Stunden 5029 Stunden

2.4.3 Vergleich der tatsichlichen Produktion mit
den mittleren Produktionsmoglichkeiten

Gegeniiber den in Tabelle 29 enthaltenen mittleren Pro-
duktionsmoglichkeiten ergaben sich Abweichungen geméss
Tabelle 26.

Die Mehrerzeugung der Wasserkraftwerke gegeniiber den
betreffenden Erwartungen, das heisst den entsprechenden Mit-
telwerten, ist ausschliesslich auf die sehr giinstigen hydrolo-
gischen Verhiltnisse zurtickzufiihren.

Fiir die Kernkraftwerke ist eine an und fiir sich schon hohe
Arbeitsausnutzung von 82 %, (entsprechend einer Benutzungs-

2.4.3 Comparaison entre la production effective
et les possibilités moyennes de production

Par rapport aux possibilités moyennes de production figu-
rant au tableau 29, on a constaté les écarts selon le tableau 26.

Le supplément de production des centrales hydrauliques,
par rapport aux prévisions, c’est-a-dire aux moyennes calcu-
lées, est dii uniquement aux conditions hydrologiques extra-
ordinairement favorables.

Pour les centrales nucléaires, on a admis un facteur d’utili-
sation — assez élevé en soi — de 829%; c’est plus que ne le pré-
voient les statistiques internationales. Ce chiffre est fondé sur

Vergleich der mittleren und effektiven Produktion Tabelle 26  Comparaison des productions moyenne et effective Tableau 26
Mittlere Pro- Tatséchliche Productibilité Production
duktionsmog- Produktion moyenne effective
lichkeit 1977/78 | 1977/78 1977/78 1977/78

Wasserkraftwerke Centrales hydrauliques

(nach Abzug der Pumpenergie) 30 670 GWh | 32 342 GWh (apres déduction de

Kernkraftwerke 28) 8480 GWh | 9325 GWh Pénergie pour le pompage) 30 670 GWh | 32 342 GWh
konventionell-thermische Centrales nucléaires 2¢) 8480 GWh | 9325 GWh
Kraftwerke 1 800 GWh | 1779 GWh Centrales thermiques classiques 1800 GWh | 1779 GWh
Total 40 950 GWh | 43 446 GWh Total 40 950 GWh | 43 446 GWh

28) Inbegriffen Anteile aus auslidndischen Kernkraftwerken
[= Import].
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28) Quotes-parts provenant des centrales nucléaires étrangéres incluses
[= importation].
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dauer von etwa 7200 Stunden) angenommen worden, hoher
als dies die internationalen Statistiken rechtfertigen wiirden.
Sie stiitzt sich auf das bisherige Betriebsverhalten der in der
Schweiz in Betrieb stehenden Kernkraftwerke und wurde
nochmals leicht tibertroffen.

3. Vorausschau auf die Entwicklung
3.1 Ausbau der Produktionsanlagen

Das Ergebnis der Ende 1978 bei den Bauherren durchge-
fithrten Erhebung tiber deren Bauprogramme und den Bau-
fortschritt der im Bau befindlichen Anlagen ist in der Tabelle 28
zusammengefasst. Diese zeigt das Produktionspotential und die
maximal mogliche Produktionsleistung ab Generator der in
Betrieb stehenden und im Bau befindlichen Kraftwerke.

le comportement des centrales nucléaires en service dans notre
pays, tel qu’il a pu étre observé jusqu’ici; il a été, encore une
fois, légérement dépassé.

3. Prévisions de développement
3.1 Nouveaux aménagements

Les informations recueillies a la fin de I’'année 1978 auprés
des maitres d’ceuvre sur leurs programmes de construction et
I’état d’avancement des travaux sont résumées dans le tableau
28. Ce tableau indique le potentiel de production et la puis-
sance maximale possible aux bornes des générateurs pour les
centrales en service ou en construction.

Ausbau der Produktionsanlagen Tabelle 27d
Anlage Eigentiimer Maximal Durchschnittlich
mogliche mogliche Erzeugung
G_enerator-
leistung Winter Sommer Jahr
MW GWh GWh GWh
1978 in Betrieb genommen %°)
Chatelard-Barberine I Schweizerische Bundesbahnen +15,0 +15,0
Pumpe [32,0] [—1] | [—20] [—21]
Ryburg-Schwérstadt, Erneuerung KW Ryburg-Schworstadt AG,
Netto-Zuwachs / Anteil Schweiz Rheinfelden (AG) +1 +2 +3 +5
Sarganserland KW Sarganserland AG, Pfifers
Sarelli 88,2 47,9 109,1 157,0
Diverse kleine Stillegungen
und Anderungen —4,1 +59,0 | —167,0 —108,0
Total Zuwachs 1978 85,1 1239 | —54.9 69,0
Ende 1978 in Bau?°)
Wasserkraftwerke
Aboyen, L’ Forces Motrices de I’Aboyen, Collonges 3,5 4 6 10
Castasegna, Erneuerung Elektrizititswerk der Stadt Zurich
Netto-Zuwachs +20,0 142 136 278
Felsenau, Erneuerung Elektrizititswerk der Stadt Bern
Netto-Zuwachs 8,2 - 4 4
Gondo, Erweiterung Energie Electrique du Simplon SA,
Simplon-Dorf 7,6 - +35 +5
Grimsel 11 (Ost) Kraftwerk Oberhasli AG, Innertkirchen
Umwilzwerk Oberaar-Grimsel 300 - - =
[Pumpen] [355,4]
Hongg, Erneuerung EW der Stadt Ziirich 1,7 6,2 6,2 12,4
Niederurnen, Erneuerung und Erweiterung Wasser- und Elektrizitdtswerk Niederurnen
Netto-Zuwachs +1,7 -+0,8 +2,6 +3,4
Rathausen, Erncuerung Centralschweizerische Kraftwerke AG,
Luzern 2,0 7,9 7,4 15,3
Stechelberg, Erneuerung Elektrizitatswerk Lauterbrunnen,
Netto-Zuwachs Lauterbrunnen +2,4 -+0,9 +7,9 +38.,8
Val Giuf Elektrizitdtswerk Tujetsch (Tavetsch),
Sedrun 1,3 1,3 4,9 6,2
Wynau 1 + II, Austiefung und Umbau Elektrizititswerke Wynau, Langenthal - 42,2 +2,8 +5,0
Diverse kleine Werke =14 +0,6 +0,2 +0,8
Total im Bau am 1. Januar 1979 338,7 23,9 47,0 70,9
Kernkraftwerke?3°)
Gosgen-Ddniken Kernkraftwerk Gosgen-Diniken AG,
Gosgen 920 3680 2760 6 440
Leibstadlt Kernkraftwerk Leibstadt AG, Ziirich 940 3760 2 820 6 580
Subtotal Kernkraftwerke 1 860 7440 5580 13020
Total Nettozuwachs ~ | 2280 7590 5570 13 160
29) Gemiiss Angaben des Eidg. Amtes fiir Wasserwirtschaft.  3%) Gemiss Angaben der Ersteller nach Umfrage Ende 1978.
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3.1.1 Im Jahre 1978 (Kalenderjahr)
in Betrieb genommene Produktionsanlagen (Tabelle 27d)

Es handelt sich dabei ausschliesslich um hydraulische Kraft-
werke mit einer jihrlichen Produktionsmdoglichkeit von mehr
als 10 GWh.

Damit erhoht sich per Ende 1978 das mittlere hydraulische
Produktionspotential um rund 70 GWh auf 32020 GWh, wo-
von 14440 GWh oder 459, auf das Winterhalbjahr und
17580 GWh oder 55 9%, auf das Sommerhalbjahr entfallen. Die
fiir den Betrieb der Speicherpumpen (fiir Saisonspeicherung
und Umwilzbetrieb) erforderliche Energie ist davon nicht
abgezogen; andererseits ist eine zusitzliche Produktion aus
Umwilzbetrieb moglich, wie aus Tabelle 30 hervorgeht. Dies
ist das Ergebnis aus einer sehr erwiinschten Erhohung von

3.1.1 Installations mises en service en 1978
(année civile) (Tableau 27f)

11 s’agit uniquement des centrales hydrauliques ayant une
capacité de production annuelle de plus de 10 GWh.

Ainsi, a la fin de I’année 1978, le potentiel moyen de pro-
duction hydraulique s’était accru de quelque 70 GWh, attei-
gnant 32020 GWh, dont 14440 GWh (45 %) pour le semestre
d’hiver et 17580 GWh (55 9) pour le semestre d’été. N’est pas
déduite de ces chiffres 1’énergie de pompage. D’autre part, le
pompage-turbinage peut permettre une production supplémen-
taire, comme I'indique le tableau 30. C’est la le résultat de la
trés souhaitable augmentation de 120 GWh pour le semestre
d’hiver, qui va de pair avec une recul de 50 GWh pendant le
semestre d’été. Ce recul est dii 4 la transformation de centrales

Nouveaux aménagements Tableau 27f
Centrales Propriétaire Puissance Production moyenne possible .
maximale
possible Hiver Eté Année
des
générateurs
MW GWh GWh GWh
Mis en service en 1978 %?)
Chatelard-Barberine 11 Chemins de fer fédéraux +15,0 +15,0
Pompe [32,0] [—11] [—20] [—21]
Ryburg-Schworstadt, Rénovation KW Ryburg-Schworstadt AG
Augmentation nette / Part suisse Rheinfelden (AG) +1 +2 +3 +5
Sarganserland KW Sarganserland AG, Pféafers
Sarelli 88,2 47,9 109,1 157,0
Diverses petites installations et installa-
tions mises hors service, changements —4,1 +-59,0 —167,0 —108,0
Augmentation, total 1978 85,1 123,9 —54,9 69,0
En construction fin 19783°)
Centrales hydrauliques
Aboyen, L’ Forces Motrices de I’Aboyen, Collonges 3,5 4 6 10
Castasegna, Rénovation Elektrizitatswerk der Stadt Zirich
Augmentation nette +20,0 142 136 278
Felsenau, Rénovation Elektrizitdtswerk der Stadt Bern
Augmentation nette 8,2 - 4 4
Gondo, Agrandissement Energie Electrique du Simplon SA,
Simplon-Dorf 7,6 - +5 +5
Grimsel II (Est) Kraftwerk Oberhasli AG, Innertkirchen
Centrale de pompage-turbinage 300 — — -
Oberaar-Grimsel [355,4]
Hongg Rénovation Elektrizitdtswerk der Stadt Ziirich 1,7 6,2 6,2 12,4
Niederurnen, Rénovation et agrandissement Wasser- und Elektrizitdtswerk Niederurnen
Augmentation nette +1,7 40,8 12,6 +3,4
Rathausen, Rénovation Centralschweizerische Kraftwerke AG
Luzern 2,0 7,9 7,4 15,3
Stechelberg, Rénovation Elektrizitdtswerk Lauterbrunnen,
Augmentation nette Lauterbrunnen +2,4 -+0,9 +7,9 +8,8
Val Giuf EW Tujetsch (Tavetsch), Sedrun 1,3 1,3 4,9 6,2
Wynau I + II, Approfondissement Elektrizititswerke Wynau, Langenthal
et transformation +2,2 +2,8 +5,0
Diverses petits installations —1,4 40,6 -+0,2 +0,8
En construction au 10 jan. 1979, total 338,7 23;9 47,0 70,9
Centrales nucléaires®°)
Gésgen-Diniken Kernkraftwerk Gosgen-Déniken AG,
Gosgen 920 3680 2760 6 440
Leibstadt Kernkraftwerk Leibstadt AG, Zirich 940 3760 2820 6 580
Centrales nucléaires, sous-total 1 860 7 440 5580 13 020
Augmentation nette, total ~ | 2280 7 590 5570 13 160

29) Selon les données de I’Office fédérale de 1’économie hydraulique.
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30) Selon les données des propriétaires, enquéte fin 1978.
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120 GWh fiir das Winterhalbjahr und einem Riickgang von
50 GWh im Sommerhalbjahr. Dieser Riickgang ist auf Ande-
rungen bei bestehenden Werken zuriickzufiihren, die eine Pro-
duktionsverlagerung vom Sommer- auf das Winterhalbjahr
gestatteten.

3.1.2 Die Ende 1978 in Bau befindlichen Kraftwerke

Die Wasserkraftwerke werden nach ihrer Inbetriebnahme
das Produktionspotential um weitere 70 GWh erhéhen, wovon
20 GWh auf das Winterhalbjahr entfallen.

Unter den Kernkraftwerken sind hier die beiden Anlagen
Gosgen-Déaniken und Leibstadt beriicksichtigt, fiir die die
nuklearen Baubewilligungen erteilt worden sind. Die Kern-
kraftwerke Kaiseraugst, Graben und Verbois besitzen die
Standortbewilligungen. Die Gesuche fiir die nukleare Bau-
bewilligung liegen fiir die Kernkraftwerke Kaiseraugst und
Graben vor.

3.2 Die mutmassliche Zunahme des Elektrizitdtsverbrauchs

Der Schlussbericht der Eidgendssischen Kommission fiir
die Gesamtenergiekonzeption (GEK) ist Ende 1978 der Presse
und der Offentlichkeit vorgestellt worden. Als repréisentative
Modelle fiir eine mogliche Weiterentwicklung der Energie-
versorgung mit und ohne Verfassungsartikel hat sie eine Reihe
Szenarien aufgezeigt, bewertet und beurteilt. Innerhalb der
moglichen Perspektiven des gesamten Energiebedarfs ist die
denkbare Entwicklung des Elektrizititsbedarfs nicht autonom,
sondern sie wird mitbestimmt durch zwei entgegengesetzt
wirkende Faktoren, nidmlich durch die Einsparungen zufolge
Sparmassnahmen und durch den Mehrbedarf zufolge Mass-
nahmen zur Substitution von Erdol durch Elektrizitit, Es steht
fest, dass die Sparmdoglichkeiten seitens des Konsumenten bei
den Nutzungsarten, fiir welche hauptsichlich oder ausschliess-
lich Elektrizitdt zur Anwendung kommt, kleiner sind als etwa
bei der Wiarmeerzeugung.

Beziiglich der Steigerung des Elektrizititsbedarfs differen-
ziert die GEK wie folgt:

— Mehrbedarf im angestammten Wirkungsbereich,

— Mehrbedarf infolge einer vom Konsumenten her be-
stimmten, selbsttédtigen und natiirlichen Substitution des Erdols,

— Mehrbedarf infolge zusitzlicher Substitution, die bewusst
von der Elektrizititswirtschaft und von den durch die Behor-
den getroffenen Anstrengungen ausgelost wird.

Es werden damit realistischerweise bereits Verianderungen
im Verbraucherverhalten, Wirkungsgradverbesserungen und
anderes vorausgesetzt.

Die Elektrizitdtsnachfrage in dem hier zugrunde gelegten
Prognosezeitraum (7 Jahre, d.h. bis 1984/85) wird von vorne-
herein starker wachsen als der Gesamtenergiebedarf (auf Stufe
Endenergie), aber doch wesentlich schwicher als in den ver-
gangenen 30 Jahren, ndmlich:

existantes, permettant un transfert de production de 1’été au
semestre d’hiver.

3.1.2 Les centrales en construction a la fin 1978

Une fois mises en service, les centrales hydrauligues accroi-
tront le potentiel de production de 70 GWh supplémentaires,
dont 20 GWh pour le semestre d’hiver.

Parmi les centrales nucléaires, on trouve ici les deux instal-
lations de Gosgen-Déniken et de Leibstadt, pour lesquelles
I"autorisation de construire (en tant qu’installations nucléaires)
a été donnée. Les centrales de Kaiseraugst, Graben et Verbois
ont recu 'approbation de site. Les demandes en vue d’obtenir
I"autorisation pour la partie nucléaire des centrales de Kaiser-
augst et Graben ont été présentées.

3.2 Augmentation probable de la consommation d’électricité

Fin 1978, le rapport final de la Commission de la conception
globale de I’énergie (commission GEK) a été présenté a la
presse et au public. La commission a élaboré et apprécié une
série de scénarios qui constituént autant de modeéles de 1’évo-
lution possible de notre approvisionnement futur en énergie,
avec ou sans un nouvel article constitutionnel. Dans le champ
des perspectives de développement de la demande totale
d’énergie, la consommation d’¢lectricité n’évolue pas libre-
ment, influencée qu’elle est par deux facteurs antagonistes, soit
d’une part les économies résultant de mesures prises a cet effet
et d’autre part I’accroissement de la demande par suite de la
substitution du pétrole par I’électricité. On constate que le con-
sommateur économise moins facilement sur les usages ou
Iélectricité constitue la principale, voire la seule énergie dis-
ponible, que par exemple sur la production de chaleur.

En ce qui concerne 1'augmentation de la consommation
d’¢lectricité, la commission GEK discerne les agents suivants:

— Besoin accru dans le secteur d’utilisation actuel;

— Besoin accru par suite du remplacement spontané et
naturel du pétrole par le consommateur;

— Besoin accru par suite de la substitution renforcée, pro-
voquée volontairement par I’économie électrique et par les
efforts des autorités.

On suppose donc avec raison que le consommateur modi-

fiera son comportement, que le rendement énergétique s’amé-
liorera, etc.
Pendant la période envisagée ici (sept ans, soit jusqu’en 1984/
85), la demande d’¢lectricité croitra d’emblée plus vite que la
demande totale d’énergie (au niveau de I’énergie finale), mais
cependant moins vite que durant les trente années écoulées,
soit:

Mittlere jahrliche Wachstumsraten

Taux de croissance annuel moyen

1975-1985 1975-1985
Ohne zusitzliche Substitution 2,7%, Sans substitution supplémentaire 2,7%
Mit zusatzlicher Substitution 3,4 9% Avec substitution supplémentaire 3,4%
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Dies gilt fiir alle Szenarien II und III. Vom effektiven Lan-
desverbrauch im Winter 1977/78 an gerechnet ergibt sich fiir
den Winter 1984/85 ein Landesverbrauch von 23500 GWh?31)
(mit Substitution).

3.3 Die Randbedingungen in der Elektrizitdtserzeugung

Fiir die Beurteilung der Versorgungslage sind — neben der
mutmasslichen Verbrauchsentwicklung geméiss dem vorange-
henden Abschnitt 3.2 — die Verhiltnisse in der Elektrizitits-
produktion zu beriicksichtigen, die verschiedenen Randbedin-
gungen unterworfen sind. Dabei ist es eine Frage des Ermes-
sens, inwieweit selten eintretende Ereignisse, beispielsweise die
geringste je registrierte Wasserfithrung oder/und der Ausfall
eines Kernkraftwerkes wihrend des ganzen Winterhalbjahres
zugrunde zu legen seien. Uberlegungen zur Wahrscheinlichkeit
des Auftretens solcher Ereignisse haben dazu Anlass gegeben,
fiir die Produktionsverhiltnisse vier Modellfdlle anzunehmen:

1. Durchschnittliche hydrologische Verhiltnisse (das heisst
mittlere Produktionsmdoglichkeit der Wasserkraftwerke) und
normale Betriebsbedingungen der Kernkraftwerke (Benut-
zungsdauer nach Ablauf der 6jihrigen Startphase 4000 Stunden
pro Winter);

2. Durchschnittliche hydro]ogische Verhiltnisse und Aus-
fall des Kernkraftwerkes mit der grossten Produktion wihrend
des ganzen Winters;

3. Hydrologische Verhiltnisse, wie sie durchschnittlich in
einem von vier Wintern unterschritten (bzw. durchschnittlich
in drei von vier Wintern erreicht oder liberschritten) wurden,
und normale Betriebsbedingungen der Kernkraftwerke;

4. Hydrologische Verhiltnisse, wie sie durchschnittlich in
einem von vier Wintern unterschritten wurden, und Ausfall
eines Kernkraftwerkes wihrend des ganzen Winters.

Die den Berechnungen zugrunde gelegte Inbetriebnahme
der im Bau befindlichen hydraulischen Kraftwerke (Neu-,Er-
weiterungs- und Erneuerungsbauten) und Kernkraftwerke
stiitzt sich auf die Ende 1978 bei den Bauherren durchgefiihrte
Umfrage. Fiir die Kernkraftwerke wird ein normaler Betriebs-
verlauf angenommen, das heisst cine Beniitzungsdauer von
7000 Stunden pro Jahr bzw. 4000 Stunden pro Winter, ent-
sprechend einer Arbeitsausnutzung von 80 %.

Die Erzeugung wihrend der sechs Jahre dauernden Anlauf-
periode der im Bau befindlichen grossen Kernkraftwerke stiitzt
sich auf das iibliche Modell der Verfiigbarkeit, das aufgrund
gemachter Erfahrungen im Betrieb grosser thermischer Kraft-
werke aufgestellt wurde (Tabelle 31). Anhand der inzwischen
gewonnenen Erkenntnisse und der breiteren statistischen Basis
wird dieses Modell iiberpriift werden miissen.

Das resultierende, fallweise angenommene Produktions-
potential ist in der Tabelle 32 festgehalten und der grafischen
Darstellung Fig. 7 zugrunde gelegt worden.

31) Abweichend vom GEK-Bericht, der von 1975 an rechnete und
den Endverbrauch (also ohne Verluste) zugrunde legte.
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Cela s’applique a tous les scénarios II et I11. Etant donné
la consommation du pays durant I’hiver 1977/78, on prévoit
pour I’hiver 1984/85 une consommation du pays (avec substi-
tution) de 23500 GWh31),

3.3 Contraintes de la production d’électricité

Pour évaluer la situation de I'approvisionnement, il faut
considérer — outre I’évolution probable de la consommation
selon le chap. 3.2 — les conditions de production de I’électricité,
qui dépendent de différentes contraintes. La question est alors
de savoir dans quelle mesure il faut tenir compte d’événements
rares, tels que par exemple le plus faible débit d’eau jamais
enregistré ou la défaillance d’une centrale nucléaire pendant
tout le semestre d’hiver. Une réflexion sur la probabilité de tels
événements a abouti aux quatre modeéles suivants, caractéri-
sant les conditions de production:

1. Conditions hydrologiques moyennes (c’est-a-dire pro-
duction moyenne des centrales hydrauliques) et conditions
d’exploitation normales des centrales nucléaires (durée d’utili-
sation apreés la phase initiale de six ans: 4000 heures par hiver);

2. Conditions hydrologiques moyennes et défaillance de la
centrale nucléaire la plus importante pendant tout I’hiver;

3. Conditions hydrologiques inférieures a la moyenne un
hiver sur quatre (c’est-a-dire égalés ou dépassées en moyenne
trois hivers sur quatre) et exploitation normale des centrales
nucléaires;

4. Conditions hydrologiques inférieures a la moyenne un
hiver sur quatre et défaillance d’une centrale nucléaire pendant
tout I’hiver.

On a supposé la mise en service de centrales en construction
— centrales hydrauliques agrandies, rénovées ou nouvelles,
centrales nucléaires nouvelles — d’aprés les informations re-
cueillies aupres des maitres d’ceuvre a la fin de 1978. Pour les
centrales nucléaires, on admet une exploitation normale, c’est-
a-dire une durée d’utilisation de 7000 heures par année ou de
4000 heures par hiver, correspondant a une disponibilité de
80 %.

Pour les grandes centrales nucléaires en cours de construc-
tion, les chiffres de production durant les six années de leur
mise en exploitation se fondent sur un modeéle connu de dis-
ponibilité, élaboré en fonction des expériences faites dans 1’ex-
ploitation de grandes centrales thermiques (tableau 31). Ce
modeéle devra étre modifié en vertu de plus récentes expériences
et d’une meilleure assiette statistique.

11 en résulte, pour chacun des modéles définis plus haut, un
certain potentiel de production, indiqué au tableau 32 et qui
a servi également a établir la fig. 7.

31) Ne correspond pas au pronostic formulé dans le rapport de la
commission GEK, qui compte a partir de 1975 et envisage la consom-
mation finale (sans les pertes).
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Fig. 7 Vergleich des mutmasslichen Verbrauchs
und der voraussichtlichen Erzeugungsmoglichkeiten im Winter
unter verschiedenen Randbedingungen
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3.4 Die Versorgungslage bis 1984/85

Die zahlenmissige Gegeniiberstellung gemiss Tabelle 32
und die grafische Darstellung Fig. 7 zeigen, dass bei der hier
zugrunde gelegten « Philosophie der Versorgungssicherheit» die
Deckung des Inlandbedarfs durch die inlindischen Erzeu-
gungsmoglichkeiten nicht in jedem Fall gewéhrleistet ist. Bis
jetzt hat man sich auf die Aushilfe auslindischer Elektrizitits-
gesellschaften verlassen konnen. Bei einem Versorgungseng-
pass, der auf geringe Hydraulizitiat zuriickzufiihren ist, muss
erfahrungsgeméss damit gerechnet werden, dass auch die
Nachbarldnder sich vor dhnliche Probleme gestellt sehen wer-
den. Auch im Bau neuer Kernkraftwerke stellt die Schweiz im
Vergleich zu den Nachbarliandern keinen Sonderfall mehr dar.
Damit stellt sich fiir die Schweiz die Frage, ob die Aushilfe im
Rahmen des internationalen Verbundes noch reibungslos
spielen wird.

3.5 Die Deckung des Leistungsbedarfs

Schliesslich werden fiir den siebenjidhrigen Prognosezeit-
raum bis 1984/85 der Leistungsbedarf und dessen Deckung
ermittelt und gegeniibergestellt. Diese Werte sind eher tiber-
blickbar als die entsprechenden Werte des Verbrauchs und der
Erzeugungsmoglichkeiten. :

Bull. SEV/VSE 70(1979)8, 28. April

Fig. 7 Comparaison, sous diverses conditions, des prévisions
de consommation et de productibilité hivernales

= Prévision de la consommation du pays

Hypothése 3

%{% Hypothése 4
e

3.4 Situation de I’approvisionnement jusqu’en 198485

Les chiffres figurant dans le tableau 32 et le graphique de la
fig. 7 montrent que si on admet cette «philosophie de la sécurité
de I'approvisionnement», les besoins du pays ne peuvent pas
étre dans tous les cas couverts par la production indigéne.
Jusqu’ici, on a pu compter sur I’aide d’entreprises d’électricité
étrangeres. En cas de pénurie par suite de faible hydraulicité,
I’expérience montre qu’il faut s’attendre a ce que les pays voi-
sins soient confrontés & des problémes analogues. En ce qui
concerne la construction de centrales nucléaires, la Suisse ne
connait non plus une situation différente de celle de ses pays
voisins. Dés lors, la question est de savoir si le systéme d’aide
prévu dans le cadre du réseau d’interconnexion international
continuera a fonctionner sans difficultés.

3.5 Couverture des besoins de puissance

Enfin, on a calculé et mis en paralléle les besoins de puis-
sance et leur couverture pendant la période de sept ans qui va
jusqu’en 1984/85. Ces valeurs se déterminent plus aisément
que celles de la consommation et des possibilités de produc-
tion.
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Gegeniiberstellung der Produktionsmdglichkeit und des mutmasslichen Verbrauches Tabelle 32
Confrontation de la production possible et de la consommation probable Tableau 32
Winter Verbrauch Produktions- Produktions-
potential iiberschuss (+)
bzw.
-manko (—)
GWh GWh GWh
Hiver Consommation | Production Excédent de
possible production (+)
Déficit de
production (—)
GWh GWh GWh
Effektiv 1977/78 18 588 20 836 +2248 Effectif
Fall I Hypothése [
hydraulisch: durchschnittlich 1980/81 20 500 23 000 +2 500 production hydraulique: moyenne
nuklear: normal 1982/83 22 000 26 200 +4 200 production nucléaire: normale
1984/85 23 500 27 800 44 300
Fall IT Hypothése 11
hydraulisch: durchschnittlich 1980/81 20 500 20 200 — 300 production hydraulique: moyenne
nuklear: Ausfall 1982/83 22 000 23 000 +1 000 production nucléaire:
1984/85 23 500 24 100 + 600 avec défaillance
Fall 111 Hypotheése 111
hydraulisch: schwach 1980/81 20 500 22 300 +1 800 production hydraulique: faible
nuklear: normal 1982/83 22 000 25400 +3 400 production nucléaire: normale
1984/85 23 500 27 000 +4-3 500
Fall 1V Hypothése IV
hydraulisch: schwach 1980/81 20 500 19 500 —1 000 production hydraulique: faible
nuklear: Ausfall 1982/83 22 000 22200 — 200 production nucléaire:
1984/85 23 500 23 400 — 100 avec dé¢faillance

Dem Leistungsbedarf liegen die gemiss Abschnitt 3.2 an-
genommene Yerbrauchsentwicklung und eine gleichbleibende
Beniitzungsdauer von 2935 Stunden pro Winter zugrunde. In
den vergangenen Wintern variierte diese Beniitzungsdauer nur
unwesentlich um den Durchschnittswert, und die maximale
Leistung des Landesverbrauchs trat ferner zumeist im Monat
Dezember auf (s. Tabelle 33).

Damit steigt der mutmassliche Leistungsbedarf bis 1984/85
auf 8000 MW an. Seiner Deckung durch die derzeit vorhan-
dene und in Ausbau begriffene Werkkombination liegen zu-
grunde:

— die im Monat Dezember durchschnittlich auftretende
Produktionsleistung der Laufkraftwerke;

— die in Speicherwerken verfiigbare Leistung, entsprechend
95 9, der installierten Leistung;

— diein thermischen Kraftwerken verfiigbare Nettoleistung.

Die Gegeniiberstellung von Leistungsbedarf und Deckungs-
moglichkeit bei durchschnittlichen hydraulischen Verhiltnissen
und normalem Betrieb der thermischen Kraftwerke (Fall I

Les besoins de puissance sont calculés en fonction de I'évo-
lution de la consommation décrite au chapitre 3.2, ainsi que
sur une durée d’utilisation inchangée de 2935 heures par hiver.
Ces derniers hivers, la durée d’utilisation ne s’est que peu
écartée de la moyenne, et la consommation du pays a générale-
ment atteint son maximum en décembre (voir tableau 33).

Ainsi, le besoin de puissance prévisible s’accroit 2 8000 MW
jusqu’en 1984/85. Sa couverture par les ressources actuelles ou
en cours de développement devra €tre assurée:

— par la capacité de production moyenne des usines au fil
de I’eau en décembre;

— par la capacité disponible dans les centrales a accumula-
tion, soit 959, de la puissance installée;

— par la puissance nette disponible dans les centrales ther-
miques.

La comparaison des besoins de puissance et des possibilités
de couverture, avec des conditions hydrologiques moyennes et
une exploitation normale des centrales thermiques (cas I selon
chapitre 3.3), montre que les centrales actuelles suffisent.

Maximale Leistung und Beniitzungsdauer Tabelle 33 Puissance maximum et durée d’utilisation Tableau 33
Hydrologisches Maximalleistung Beniitzungsdauer Semestre Puissance maximum Durée d’utilisation
Winterhalbjahr des Landesverbrauchs pro Winterhalbjahr d’hiver de la consommation du pays par semestre d’hiver

hydrologique
Monat
MW des Auftretens Stunden MW mois heures
1971/72 5 220 Januar 2 968 1971/72 5220 janvier 2 968
1972/73 5670 Dezember 2915 1972/73 5670 décembre 2 915
1973/74 5630 Februar 3028 1973/74 5630 février 3028
1974/75 5 800 Dezember 2 952 1974/75 5 800 décembre 2952
1975/76 5910 Dezember 2 915 1975/76 5910 décembre 2915
1976/77 6120 Dezember 2 920 1976/77 6120 décembre 2 920
1977/78 6 350 Dezember 2927 1977/78 6 350 décembre 2927
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gemdss Abschnitt 3.3) zeigt, dass die vorhandene Werkkombi-
nation ausreicht.

Kommt jedoch zu allfillig ungiinstiger Wasserkrafterzeu-
gung der gleichzeitige Ausfall eines grossen Kernkraftwerkes
hinzu, muss die in Speicherwerken vorhandene - Leistungs-
reserve in Anspruch genommen werden, was je nach Fiillungs-
grad der Stauseen nur wihrend kurzer Zeit moglich ist. Daraus
folgt, dass Leistungsengpisse im Bereich der Erzeugung kurz-
fristig iiberwunden werden konnen, jedoch entstehen daraus
nach einiger Zeit Probleme des Energiemankos.

4. Finanzwirtschaft der Elektrizititswerke
der allgemeinen Versorgung

4.1 Allgemeines

Die Elektrizitdtswerke der allgemeinen Versorgung, d.h.
die Elektrizitdtsunternehmen fiir Stromabgabe an Dritte,
deckten im hydrologischen Jahr 1977/78 93 (93) 9, des Landes-
verbrauchs.

Die nachfolgende Finanzstatistik wird aufgrund der Ge-
schéftsberichte und nétigenfalls aufgrund von Riickfragen bei
den Elektrizitdtswerken gefiihrt. Die nachstehend angegebenen
Statistikjahre beziehen sich auf die Ergebnisse der Geschifts-
jahre, die zwischen dem 1. Juli des betreffenden und dem
30. Juni des folgenden Jahres endigen. Das letzte Statistikjahr
1977 enthilt die Ergebnisse der Geschiiftsberichte, die zwischen
dem 1. Juli 1977 und dem 30. Juni 1978 abschlossen.

4.2 Gesamte Bauaufwendungen (Fig. 8)

In den nachstehenden Ausfiihrungen bedeutet der Begriff
«Bauaufwendungen» samtliche dem Baukonto belasteten Aus-
gaben.

Die Bauaufwendungen waren im statistischen Jahre 1977
um 570 Millionen Franken niedriger als im Vorjahr und er-
reichten 1590 (2160) Millionen Franken. Davon entfielen 1080
(1350) Millionen Franken oder 68 (63)9, auf den Bau von
Kraftwerken, und 510 (810) Millionen Franken wurden fiir
Ubertragungs- und Verteilanlagen, Messapparate sowie fiir
Verwaltungsgebdude und Dienstwohnhiduser aufgewendet.
Allein innerhalb der Bauaufwendungen fiir Kraftwerke pro
1977 resultierten fiir den Bau von Kernkraftwerken 810 (978)
Millionen Franken, wihrend die restlichen 270 (372) Millionen
Franken in Wasserkraftwerke investiert wurden.

Der Anteil der durch Selbstfinanzierung gedeckten Neu-
investitionen betrug 60 (38) 9, im Jahre 1977.

4.3 Gesamt-Netto-Bilanz

Die Gesamt-Netto-Bilanz der Elektrizititswerke der allge-
meinen Versorgung ist aus der Tabelle 34 ersichtlich.

Auf der Aktivseite erreichten die gesamten Erstellungs-
kosten — nach Abzug derjenigen der untergegangenen Anla-
gen — bis Ende 1977 den Betrag von 30610 (29030) Millionen
Franken und die Erstellungskosten der im Betrieb befindlichen
Anlagen 25800 (24800) Millionen Franken. Nach Abzug der
bisherigen Abschreibungen und Riickstellungen von 12055
(11155) Millionen Franken ergibt sich fiir die im Betrieb be-
findlichen Anlagen ein Bilanzwert von 13 745 (13 645) Millionen
Franken.
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Cependant, si a une production hydraulique insuffisante
venait s’ajouter la défaillance d’une grande centrale nucléaire,
il faudrait mettre a contribution la réserve des centrales 4 accu-
mulation, ce qui n’est possible que peu de temps, selon le degré
de remplissage des bassins d’accumulation. On en déduit que
des pénuries passagéres au niveau de la production peuvent
étre surmontées a court terme, mais qu’a plus long terme, le
manque d’énergie constituerait un probléme.

4. Situation financiére des entreprises
d’électricité livrant a des tiers

4.1 Généralités

Durant I'année hydrologique 1977/78, les entreprises élec-
triques comprises sous la dénomination d’entreprises livrant
a des tiers ont couvert 93 (93) %, de la consommation du pays.

La présente statistique financiére est établie sur la base des
rapports de gestion annuels des entreprises électriques, com-
plétés, au besoin, par des renseignements complémentaires de-
mandés de cas en cas. Les années statistiques de ce chapitre se
rapportent aux résultats financiers des exercices annuels se ter-
minant entre le 1¢* juillet de I’année énoncée et le 30 juin de
’année suivante, pour 1977 entre le 17 juillet 1977 et le 30 juin
1978.

4.2 Dépenses de construction (Fig. 8)

Au sens de la présente statistique, il faut entendre par
«dépenses de construction» toutes les dépenses portées au
compte de construction.

Les dépenses de construction de ’année statistique 1977 ont
¢été de 570 millions de francs inférieures a celles de I’année
précédente. Elles se sont élevées a 1500 (2160) millions de
francs. De ce montant, 1080 (1350) millions de francs ou 68
(63) % ont été engagés dans la construction de centrales élec-
triques et 510 (810) millions de francs dans 'aménagement des
réseaux de transport et de distribution, ’achat d’appareils de
mesure, la construction de batiments administratifs et de loge-
ments pour le personnel. La part des centrales nucléaires aux
dépenses de construction s’est élevée a 810 (978) millions de
francs en 1977, alors que les 270 (372) millions de francs res-
tants ont été investis dans les centrales hydrauliques.

La part des dépenses de construction couverte par auto-
financement s’est élevée en 1977 60 (38) %.

4.3 Bilan général

Le bilan d’ensemble des entreprises électriques livrant a des
tiers est présenté au tableau 34,

A Tlactif, les dépenses totales de construction, déduction
faite des installations supprimées, atteignaient a fin 1977 le
montant de 30610 (29030) millions de francs, dont 25800
(24800) millions de francs pour les seules installations en ser-
vice. Aprés déduction de 12055 (11155) millions de francs
d’amortissement il reste une valeur comptable des installations
en service de 13745 (13 645) millions de francs.
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Fig. 8 Dépenses annuelles de construction

Lignes de transport et réseaux
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Anteile der Passivposten — Parts des postes du passif

Tabelle 35 — Tableau 35

1950 |1960 |1970

I 1975

| 1976 | 1977

In Prozenten — En pour-cent

Aktienkapital im Besitz von Dritten 18,3 9,3 8,2
Dotationskapital 29,0 14,5 10,8
Genossenschaftskapital 0,1 0,1 0
Obligationenkapital 46,0 68,5 73,7
Ubrige Passivposten 6,6 7,6 7.3
Total 100 100 100

8,7 8,3 8,7 Capital-actions en mains de tiers
11,4 10,3 9,7 Capital de dotation
0 0 0 Capital des sociétés coopératives
75,5 74,7 77,4 Capital d’obligations
4,4 6,7 4,2 Autres rubriques du passif
100 100 100 Total

Die Anlageschuld der in Betrieb befindlichen Anlagen er-
reichte, bezogen auf deren Erstellungskosten, die nachstehend
angegebene Hohe:

1977
52%

1975
55%

1976
54%

1950 1960 1970
36% 50% 59 %

Unter den Wertschriften sind, da es sich um eine Gesamt-
Netto-Bilanz der Elektrizititswerke der allgemeinen Versor-
gung handelt, die Aktienbeteiligungen an anderen solchen Un-
ternehmungen nicht enthalten. Im Jahre 1977 bezifferten sich
diese Beteiligungen an anderen Elektrizitdtsunternechmungen
auf 2388 (2119) Millionen Franken.

Auf der Passivseite weist die grosste Zunahme wiederum
der Posten Obligationenkapital und andere langfristige Dar-
lehen auf, der um 1272 (1083) auf 15595 (14323) Millionen
Franken anstieg. Das Dotationskapital der kantonalen und
kommunalen Elektrizititswerke nahm um 18 (13) Millionen
Franken ab und erreichte 1963 (1981) Millionen Franken. Die
Anteile der verschiedenen Passivposten der Gesamt-Netto-
Bilanz haben sich seit 1950 veridndert, wie dies aus Tabelle 35
hervorgeht.

Das im Besitze «Dritter», nimlich der offentlichen Hand,
der Finanzgesellschaften, Banken und Privater befindliche
Aktienkapital betrigt 1742 (1597) Millionen Franken. Dazu
kommen die Beteiligungen der Elektrizititsunternehmungen im
Betrage von 2388 (2119) Millionen Franken, so dass sich das
gesamte Aktienkapital auf 4130 (3716) Millionen Franken
belduft.

Gesamthaft ergibt sich ein Grundkapital von:

4130 Millionen Franken
1963 Millionen Franken
1 Million Franken

6094 Millionen Franken

— Aktienkapital
— Dotationskapital
- Genossenschaftskapital

Total

Daran sind beteiligt:

— offentliche Hand (SBB,

Kantone, Gemeinden) 2800 Millionen Franken oder 45,9%

— Elektrizitatswerke 2388 Millionen Franken 39,2%
— Finanzgesellschaften,

Banken, Private 905 Millionen Franken 14,9%
— Genossenschaften 1 Million  Franken 0 %
Total 6094 Millionen Franken 100 %

4.4 Gesamte Gewinn- und Verlustrechnung

Die Entwicklung der Einnahmen und der Ausgaben der
Elektrizititswerke der allgemeinen Versorgung geht aus Fig. 9
und Tabelle 36d hervor. Die gegenseitigen Verrechnungen der
Elektrizititswerke fiir Energiekdufe und die Dividendenzah-
lung auf ihren Beteiligungen (in der Gesamt-Netto-Bilanz auch
nicht enthalten) sind eliminiert, ebenso die den ausldndischen
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La dette de construction des installations en service, telle
qu'elle est définie ci-dessus, exprimée en pour-cent de leurs
frais d’établissement s’¢levait a:

1976
54%

1977
52%

1950 1960 1975
36% 50% 55%

Etant donné qu’il s’agit d’un bilan d’ensemble pour toutes
les entreprises livrant a des tiers, les participations & des entre-
prises électriques ont été éliminées dans la rubrique «Titres en
portefeuiller. En 1977, elles atteignaient la somme de 2388
(2119) millions de francs.

Au passif, 'accroissement le plus fort concerne le capital
d’obligations et autres emprunts a long terme, qui, en augmen-
tant de 1272 (1083) millions de francs, atteignent 15595 (14323)
millions de francs. Le capital de dotation des entreprises can-
tonales et communales diminue de 18 (13) millions de francs
et passe a 1963 (1981) millions de francs. Le tableau 35 montre
I’évolution relative des divers postes du passif du bilan con-
solidé, depuis 1950.

Le capital-actions en mains de tiers, & savoir des entreprises
publiques, des sociétés financiéres, des banques et des particu-
liers, se monte a 1742 (1597) millions de francs. A cela s’ajou-
tent les participations des entreprises €lectriques pour un mon-
tant de 2388 (2119) millions. de francs, de sorte que le capital-
actions global s’éléve a 4130 (3716) millions de francs.

1970
59%

1l en résulte un capital social total de:

4130 millions de francs
1963 millions de francs

— Capital-actions

— Capital de dotation

— Capital de sociétés
coopératives

Total

1 million de francs

6094 millions de francs
réparti de la maniére suivante:

— Entreprises publiques

(CFF, cantons, communes) 2800 millions de francs ou 45,9 %

— Entreprises électriques 2388 millions de francs 39,2%
— Sociétés financieres,

banques, particuliers 905 millions de francs 14,9%
— Sociétés coopératives 1 million de francs 0 %
Total 6094 millions de francs 100 %

4.4 Compte global de profits et pertes

L’évolution des recettes et des dépenses des entreprises
électriques livrant de ’énergie a des tiers ressort de la fig. 9 et
du tableau 36f. Les décomptes entre entreprises électriques
pour achats d’énergie et les versements de dividendes sur les
actions en participation (elles-mémes non comprises dans le
bilan général) ont été éliminés, ainsi que les recettes et les
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Gesamte Gewinn- und Verlustrechnung aller Elektrizititswerke

der allgemeinen Elektrizitatsversorgung Tabelle 36d
1950 | 1960 | 1970 | 1975 | 1976 | 1977
in Millionen Franken
I. Einnahmen
1. Elektrizititsabgabe an die Verbraucher im Inland 445 885 | 1863 | 2823 | 3214 | 3386
2. Saldo des Elektrizititsverkehrs mit dem Ausland 8 17 176 333 119 389
Ausfuhr (16) (72) (254) (438) (345) (516)
Einfuhr (8) (55) (78) (105) (226) (127)
Total 453 902 | 2039 | 3156 | 3333 | 3775
ILI. Ausgaben
1. Verwaltung, Betrieb und Unterhalt 172 295 697 | 1 347 1368 1 580
2. Steuern und Wasserzinse 26 60 130 170 183 221
3. Abschreibungen, Riickstellungen und Fondseinlagen 120 270 526 715 810 947
4, Zinsen nach Abzug der Aktivzinsen 43 133 435 647 678 723
5. Dividende an Dritte 19 33 66 81 86 89
6. Abgaben an offentliche Kassen 73 111 185 196 208 215
Total 453 902 | 2039 | 3156 | 3333 | 3775
Compte globale de Profits et Pertes de I'ensemble des entreprises électriques
livrant de I'électricité a des tiers Tableau 36f
1950 l 1960 | 1970 | 1975 | 1976 | 1977
en millions de francs
I. Recettes
1. Produit des ventes d’électricité aux consommateurs du pays 445 8851 1863 | 2823 | 3214 | 3386
2. Solde des échanges d’électricité avec 1’étranger 8 17 176 333 119 389
Exportation (16) (72) (254) (438) (345) (516)
Importation (8) (55) (78) (105) (226) (127)
Total 453 902 | 2039 | 3156 | 3333 | 3775
II. Dépenses
1. Administration, exploitation, entretien 172 295 697 | 1347 | 1368 | 1580
2. Impéts et droits d’eau 26 60 130 170 183 221
3. Amortissements et dotations de fonds 120 270 526 715 810 947
4. Intéréts, déduction faite des intéréts actifs 43 133 435 647 678 723
5. Dividendes a des tiers 19 33 66 81 86 89
6. Versements aux caisses publiques 73 111 185 196 208 215
Total 453 902 | 2039 | 3156 | 3333 | 3775

Anteilen entsprechenden Einnahmen und Ausgaben bei Grenz-
kraftwerken.

Die Einnahmen erhohten sich im Statistikjahr 1977 um 442
(177) Millionen Franken oder 13,3 (5,6) % auf 3775 (3333)
Millionen Franken. Bezogen auf die Erstellungskosten der im
Betrieb befindlichen Anlagen erreichten die Einnahmen fol-
gende Werte:

1976
13,4%

1977
14,6 %

1950
13%

1960 1970 1975
11,2% 10,6 % 13,3%

Infolge der ungleichzeitigen Abschlussdaten der Geschéfts-
berichte deckt sich die Finanzstatistik nicht mit der Energie-
statistik, so dass die Einnahmen pro Kilowattstunde nicht
genau, sondern nur approximativ festgestellt werden konnen,
iiber weite Zeitrdume verglichen aber doch ein brauchbares
Bild der Entwicklung geben (s. Tabelle 37).

Die Exporte erbrachten wihrend des statistischen Jahres
1977 Einnahmen in der Hohe von 516 (345) Millionen Franken,
und die Importe verursachten Ausgaben in der Héhe von 127
(226) Millionen Franken. Aus dem Energieverkehr mit dem
Ausland resultierte somit ein Nettoerlos von 389 (119) Mil-
lionen Franken.
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dépenses qui concernent les parts de I’étranger aux centrales
frontalieéres.

Les recettes ont augmenté pendant I’année statistique 1977
de 442 (177) millions de francs ou de 13,3 (5,6) 9 et se sont
élevées a 3775 (3333) millions de francs. Exprimées en pour-
cent des frais d’établissement des installations en service, elles
ont atteint:

1950
13%

1960
11,2%

1970 1975 1976 1977
10,6 % 13,3% 13,4% 14,6 %

Par suite de l'existence de diverses dates de cldture des
comptes, la statistique financiére ne concorde pas exactement
avec la statistique de I’énergie, si bien que les recettes rappor-
tées aux kWh fournis ne peuvent étre déterminées qu’approxi-
mativement et ne permettent des comparaisons qu’entre pério-
des éloignées (voir tableau 37).

Les exportations ont fourni pendant I’année statistique 1977
516 (345) millions de francs de recettes et les importations ont
occasionné des dépenses pour 127 (226) millions de francs. 11
en est résulté un solde net de recettes d’exportation de 389
(119) millions de francs.
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Entwicklung der Durchschnittserlose — Developpement des recettes moyennes

Tabelle 37 — Tableau 37

1950/51 | 1960/61 | 1970/71 | 1975/76 | 1976/77 |
Inlandabgabe3°) ohne Elektrokessel- Fournitures39) dans le pays
energie in GWh 7235 | 13744 | 23734 | 27 535 | 28 961 sans chaudiéres électriques (en GWh)
Einnahmen ohne Elektrokesselenergie Recettes sans chaudiéres électriques
in Mio Fr. 472 939 | 2126 | 3213 | 3377 (en 108 francs)
Durchschnittserl6s39) pro kWh Recettes3%) moyennes par kWh
Normalabgabe in Rp. 6,5 6,8 9,0 11,7 11,7 (en ct.)

39) Endverbrauch — Consommation finale.

Einnahmen und Ausgaben haben sich gegeniiber dem
Vorjahr wie folgt verdindert:

— Einnahmen + 54%
— Verwaltung, Betrieb und Unterhalt +15,5%
— Steuern und Wasserzinse +20,8%
— Abschreibungen, Riickstellungen und Fondseinlagen - 16,9 %
— Zinsen-Saldo einschliesslich Dividendenertréige + 6,2%
— Abgaben an offentliche Kassen + 3,4%

In Prozenten der Erstellungskosten der in Betrieb befind-
lichen Anlagen betrugen die Abschreibungen und Rdiickstel-
lungen:
1950
3,5%

1960
3,4%

1970
2,7%

1975
3,0%

Die Abgaben an offentliche Kassen, exklusive Zinsen fiir
das Dotationskapital, weisen einen Betrag von 215 (208) Mil-
lionen Franken auf. Sie enthalten nebst Ausgleichsbetrigen
von kantonalen und’ Uberlandwerken an Detailgemeinden
ebenfalls Naturalabgaben wie Gratisstrom fiir 6ffentliche Be-
leuchtung.

Die Tabelle 38 zeigt den Anteil der verschiedenen Aus-
gabenposten an den Gesamtausgaben.

1976
3,3%

1977
3,7%

Les recettes et les dépenses se sont modifiées comme il suit,
par rapport a I’année précédente:

— Recettes + 5,4%
— Administration, exploitation et entretien - 15,5%
— Impots et droits d’eau -+ 20,8 %
— Amortissements et dotations de fonds +16,9%
— Intéréts et dividendes a des tiers + 6,2%
— Versements aux caisses publiques + 3,4%

En pour-cent des frais d’établissement des installations en
service, les amortissements et réserves annuels se sont élevés a:

1950
3,5%

1960 1975 1977
3,4% 3% 3,7%

Les versements aux caisses publiques, déduction faite des
intéréts du capital de dotation, ont atteint 215 (208) millions
de francs. Ces versements comprennent notamment des rede-
vances d’entreprises cantonales ou régionales aux communes
dans lesquelles elles distribuent de 1’énergie, des fournitures en
nature telles que le courant gratuit pour 1’éclairage public.

Le tableau 38 donne les parts en pour-cent des diverses
rubriques aux dépenses totales.

1970
2,7%

1976
3,3%

Anteile der Aufwandposten Tabelle 38 Parts des dépenses Tableau 38
Jahr Verwaltung,| Steuern Abschrei- Zinsen Abgaben an Année Adminis- Impots Amortisse- | Intéréts et | Versements
Betrieb und bungen und| und Sffentliche tration, et droits ments dividendes | aux caisses
und Wasser- Fonds- Dividen- Kassen exploitation| d’eau et dotations publiques
Unterhalt zinse einlagen den et entretien de fonds
% %o
1950 38,0 5.7 26,5 13,7 16,1 1950 38,0 5.7 26,5 13,7 16,1
1960 32,7 6,6 30,0 18,4 12,3 1960 32,7 6,6 30,0 18,4 12,3
1970 34,2 6,4 25,8 24,5 9,1 1970 34,2 6,4 25,8 24,5 9,1
1975 42,7 5,4 22,6 23,1 6,2 1975 42,7 5,4 22,6 23,1 6,2
1976 41,0 5,5 24,3 22,9 6,3 1976 41,0 5,5 243 229 6,3
1977 41,8 5,9 25,1 21,5 5,7 1977 41,8 5,9 25,1 21,5 5,7

Der durchschnittliche Zinsfuss simtlicher jeweils ausgewie-
sener Obligationenanleihen einschliesslich der Anleihen fiir die
im Bau befindlichen Werke betrug:

1950 1960 1970 1975 1976 1977
3,3% 3,5% 4,4% 5,8% 5,9% 5,8 %

Die durchschnittliche Bruttodividende der in Betrieb be-
findlichen Werke an das in dritten Hdnden befindliche Aktien-
kapital erreichte:

1976
6,0%

1950
5.6%

1960
5,9%

1970
6,1%

1975
6,1%

1977
5,9%
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Le taux moyen des emprunts par obligations, y compris
ceux qui concernent les installations en construction, s’est mo-
difié comme il suit:

1976
5,9 %

1977
5,8%

1950
3,3%

1960
3,5%

Le dividende brut moyen du capital-actions en mains de tiers
a atteint, pour les installations en service, les taux suivants:

1970
4,4%

1975
58%

1976
6,0%

1970
6,1%

1977
5,9%

1950
5,6%

1960
59%

1975
6,1%
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Monatliche gesamte Erzeugung und Verwendung in der Schweiz Tabelle 39
Production et consommation totales en Suisse par mois Tableau 39
Jahr Erzeugung — Production Total Landesverbrauch — Consommation du pays Ausfuhr-
Année Erzeu- iiber-
Wasser- | Ther- Kern- Ver- gung Haushalt,| Bahnen | All- Elektro- | Elektro- | Verluste | Total schuss
kraft- mische kraft- brauch Pumpen- Gewerbe, gemeine | chemie, | kessel (=)
werke Kraft- werke der SHELEle Land- Indu- -metal- Einfuhr-
werke Speicher-| abge- wirt- strie lurgie u. iiber-
pumpen | Z08en schaft u. -thermie schuss
— Dienstl. (+)
Cen- Cen- Cen- Pompage| Produc- | Usages Chemins | Industrie | Electro- | Chau- Pertes Total Solde
trales trales trales d’accu- tion domes- de fer en chimie, diéres exporta-
hydrau- ther- nucléai- mulation | totale tiques, général -métal- élec- teur (—)
liques miques res — pompage | artisanat, lurgie et | triques Solde
déduit agri- -thermie importa-
culture et teur (+)
services
in GWh (Millionen kWh) —en GWh (millions de kWh) | in GWh (Millionen kWh) - en GWh (millions de kWh)
Januar - Janvier
1971 2 255 264 196 69 2 646 1282 183 517 350 2 271 2605 |— 41
1972 1873 289 201 80 2283 1319 175 539 326 2 284 2645 |+ 362
1973 2003 293 665 95 2 866 1473 182 581 348 1 293 2878 |+ 12
1974 2190 272 485 74 2873 1505 180 564 383 3 281 2916 |+ 43
1975 2 306 255 725 31 3 255 1 547 164 544 377 2 275 2909 [— 346
1976 2219 210 726 24 3131 1650 176 531 313 2 285 2957 |— 174
1977 2290 271 755 14 3302 1773 183 590 346 2 283 3177 |— 125
1978 2636 226 764 31 3595 1 864 186 607 357 1 285 3300 [— 295
Februar — Février
1971 1895 255 135 21 2076 1132 169 495 339 2 243 2380 [+ 116
1972 1679 278 202 83 2 691 1223 166 530 325 2 261 2507 |4 431
1973 1931 251 561 52 2 830 1318 171 559 335 1 268 2652 |— 39
1974 2 065 205 630 70 3001 1361 165 550 366 2 264 2708 |— 122
1975 2145 197 673 14 2954 1390 153 527 349 2 253 2674 |— 327
1976 2083 210 688 27 3012 1527 169 531 305 1 285 2818 |— 136
1977 2156 207 686 37 2:359 1516 171 529 303 1 279 2799 |— 213
1978 2 372 218 693 35 3248 1681 174 556 319 1 274 3005 [— 243
Mirz - Mars
1971 2021 271 208 38 2462 1259 185 545 389 2 265 2645 [+ 183
1972 1912 284 244 64 2376 1248 174 548 348 2 256 2576 |+ 200
1973 2040 295 648 104 2 879 1406 176 599 384 1 285 2851 |— 28
1974 2331 218 694 78 3165 1422 175 575 396 2 280 2850 |— 315
1975 2307 156 748 8 3203 1487 163 S18 359 2 278 2807 [— 396
1976 2184 197 726 14 3093 1571 169 566 335 1 279 2921 |— 172
1977 2734 168 750 36 3616 1597 173 574 341 2 281 2968 |— 648
1978 2 607 201 758 41 3525 1691 180 586 351 1 279 3088 |— 437
April — Avril
1971 2037 198 189 72 2352 1025 155 478 375 3 213 2249 |[— 103
1972 1956 224 252 45 2 387 1130 164 499 353 3 215 2364 |— 23
1973 1766 234 475 106 2369 1246 164 534 371 1 235 2551 |+ 182
1974 2282 198 685 46 3119 1265 153 541 384 2 228 2573 |— 546
1975 2399 148 720 54 3213 1377 155 526 355 4 239 2656 |— 557
1976 1958 178 712 36 2812 1350 157 511 330 1 235 2584 |— 228
1977 2578 145 730 45 3 408 1 469 164 552 347 1 251 2784 |— 624
1978 2671 127 702 27 3473 1541 166 568 353 1 253 2882 |— 591
Mai - Mai
1971 2724 86 240 127 2923 1018 154 469 382 20 228 2271 |— 652
1972 2226 142 287 84 257 1113 159 512 369 5 241 2399 |— 172
1973 2573 247 468 165 3123 1191 160 550 392 7 255 2555 |— 568
1974 2452 145 576 89 3084 1303 164 557 399 3 252 2678 |— 406
1975 2948 135 659 148 3594 1279 146 492 351 13 243 2524 [—1070
1976 2163 209 608 100 2 880 1332 151 518 356 2 233 2592 |— 288
1977 3387 91 716 160 4034 1391 158 539 364 9 244 2705 |—1329
1978 2 885 42 705 83 3549 1495 161 552 367 7 245 2827 |— 722
Juni — Juin
1971 2933 30 46 176 2 833 1041 162 480 395 24 230 2332 |— 501
1972 2816 38 387 183 3058 1 094 159 527 380 15 243 2418 |— 640
1973 2996 134 551 258 3423 1130 158 534 372 19 250 2463 |— 960
1974 2873 41 416 251 3079 1190 155 524 392 6 247 2514 |— 565
1975 3407 38 467 232 3680 1236 154 516 348 16 250 2520 |—1160
1976 2545 43 248 183 2 653 1268 150 520 347 8 228 2521 |— 132
1977 3958 38 454 218 4232 1 388 160 554 368 5 250 2725 |—1507
1978 3575 42 484 148 3953 1468 159 578 370 10 248 2833 |—1120
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Monatliche gesamte Erzeugung und Verwendung in der Schweiz Tabelle 39 (Fortsetzung)

Production et consommation totales en Suisse par mois Tableau 39 (suite)
Jahr Erzeugung — Production Total Landesverbrauch — Consommation du pays Ausfuhr-
Année Erzeu- iiber-

Wasser- | Ther- Kern- Ver- sung Haushalt,| Bahnen All- Elektro- | Elektro- | Verluste | Total schuss
kraft- mische kraft- brauch Pump- Gewerbe, gemeine | chemie, kessel =)
werke Kraft- werke der encrgie Land- Indu- -metal- Einfuhr-
werke Speicher- | abge- wirt- strie lurgie u. iiber-
pumpen | Z08en schaft u, -thermie schuss
—) Dienstl. (+)
Cen- Cen- Cen- Pompage | Produc- | Usages Chemins | Industrie | Electro- | Chau- Pertes Total Solde
trales trales trales d’accu- tion domes- de fer en chimie, diéres exporta-
hydrau- ther- nucléai- mulation | totale tiques, général -métal- élec- teur (—)
liques miques res (—) pompage | artisanat, lurgie et | triques Solde
déduit agri- -thermie importa-
culture et teur (4)
services
in GWh (Millionen kWh) — en GWh (millions de kWh) | in GWh (Millionen kWh) — en GWh (millions de kWh)
Juli — Juillet
1971 2942 33 23 270 2728 999 167 443 388 25 226 2248 |— 480
1972 2962 34 468 349 3115 1044 163 467 366 9 244 2293 |— 822
1973 3140 42 570 300 3452 1100 162 507 373 16 247 2405 |—1047
1974 3 200 45 406 310 3 341 1203 163 517 394 17 245 2539 |— 802
1975 4068 36 438 302 4 240 1210 154 471 343 16 268 2462 |—1778
1976 2 487 36 522 321 2724 1239 156 482 348 10 247 2482 |— 242
1977 4326 36 375 292 4 445 1314 157 513 350 14 253 2601 |—1 844
1978 3 646 37 506 336 3 853 1369 159 508 334 12 243 2625 |—1228
August - Aoflt
1971 2794 35 — 260 2 569 1019 160 449 385 23 232 2268 |— 301
1972 2520 40 398 240 2718 1079 163 485 375 9 245 2356 |— 362
1973 3068 43 200 224 3087 1174 164 522 376 5 245 2486 |— 601
1974 2724 56 295 255 2 820 1203 158 513 385 7 247 2513 |— 307
1975 3761 43 270 195 3 884 1229 148 462 326 18 267 2450 |—1434
1976 2014 44 479 268 2269 1265 154 505 344 6 238 2512 |+ 243
1977 4213 46 306 194 4371 1383 159 521 348 16 244 2671 |—1700
1978 3 486 44 403 240 3693 1 409 161 533 354 8 240 2705 |— 988
September — Septembre
1971 2395 183 — 91 2 487 1 060 164 492 412 13 226 2367 |— 120
1972 1854 190 345 157 2232 1139 166 533 381 6 240 2465 [+ 233
1973 2791 87 269 131 3016 1195 161 528 374 3 253 2514 |— 502
1974 2 288 179 483 151 2799 1269 159 549 395 2 239 2613 |— 186
1975 3570 69 613 108 4144 1269 151 497 349 16 254 2536 |—1608
1976 2071 180 683 199 2735 1367 155 553 360 4 229 2668 |— 67
1977 3240 181 705 73 4053 1469 161 572 365 8 241 2816 |—1237
1978 2 340 140 703 135 3048 1491 164 533 356 8 234 2786 |— 262
Oktober — Octobre
1971 1916 259 166 95 2246 1153 167 531 385 3 239 2478 |+ 232
1972 1742 287 607 121 2515 1258 173 575 382 4 258 2650 |+ 135
1973 2 391 267 465 111 3012 1370 173 612 395 2 271 2823 |— 189
1974 2086 284 618 91 2 897 1495 175 621 406 2 265 2964 |+ 67
1975 2 662 153 684 45 3454 1440 165 552 335 4 270 2766 |— 688
1976 2 408 256 756 125 3295 1462 159 567 346 2 262 2798 |— 497
1977 2422 224 758 104 3 300 1535 163 517 354 p 269 2900 [— 400
1978 2158 239 766 84 3079 1 648 167 589 361 3 275 3043 |— 36
November — Novembre
1971 1824 281 266 67 2304 1267 169 552 371 2 253 2614 |+ 310
1972 1871 295 605 115 2 656 1318 169 593 376 2 269 2727 |+ 71
1973 2165 287 433 84 2 801 1433 175 609 392 3 271 2883 |+ 82
1974 2030 270 720 55 2 965 1 506 162 599 399 1 256 2823 |— 42
1975 2175 197 696 44 3024 1 508 157 549 337 1 275 2827 |— 197
1976 2224 255 691 32 3138 1615 163 587 343 1 273 2982 |— 156
1977 2567 245 733 53 3492 [ 694 166 596 352 1 275 3084 [— 408
1978 2187 256 740 65 3118 1 799 171 604 368 1 277 3220 |+ 102
Dezember — Décembre
1971 1827 286 374 91 2 396 1333 181 545 356 2 256 2673 +277
1972 1 866 270 654 123 2 667 1413 180 550 352 2 275 2772 -+105
1973 1961 254 591 94 2712 1474 181 551 374 6 286 2872 —+4-160
1974 2042 204 722 71 2 897 1491 165 540 382 2 267 2 847 — 50
1975 2226 197 698 17 3104 1615 175 538 314 2 296 2940 — 164
1976 2266 240 722 15 3213 1744 186 587 344 it 285 3147 — 66
1977 2419 233 760 51 3 361 1795 184 599 350 1 282 3211 —150
1978 1947 273 771 136 2 855 1852 186 608 356 1 278 3281 +426
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