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Leistungsaspekte der Stromversorgung

Geniigend Strom zur rechten Zeit -
Leistungsangebot und -nachfrage

in der Schweiz

Schlussfolgerungen aus einer Studie der VSE-Kommission fiir energiewirtschaftliche Fragen

J. Mutzner

Ein im vergangenen Jahr abge-
schlossener Bericht ging erstmals
systematisch der Frage nach der
in Zukunft benétigten und der ver-
fiigbaren Spitzenleistung in der
Stromversorgung auf den Grund.
Er zeigte, dass die Schweiz
Anfang des néachsten Jahrzehnts
nicht nur in bezug auf die insge-
samt im Winter benétigte Menge
an elektrischer Energie immer
auslandsabhéngiger wird, sondern
auch in bezug auf die benétigte
Spitzenleistung. Der Beitrag fasst
die Schlussfolgerungen dieses
Berichtes nochmals zusammen
und geht speziell auf aktuelle
energiepolitische Aspekte ein.

Un rapport achevé en 1991 a
analyse pour la premiére fois de
maniére systematique la ques-
tion de savoir quelle sera a
I'avenir la puissance de pointe
nécessaire et celle a disposition
de I'approvisionnement en
électricité. Ce rapport a mis en
évidence le fait que, au début du
siécle prochain, la Suisse verra sa
dépendance vis-a-vis de I'étranger
augmenter, et ceci non seule-
ment pour I'ensemble de sa
demande d’énergie électrique
hivernale, mais aussi pour la
puissance de pointe nécessaire.
L’article résume les conséquen-
ces tirées de ce rapport et étudie
en particulier certains aspects ac-
tuels de la politique énergétique.

Adresse des Autors

Jiirg Mutzner, Dipl.-Ing. ETH, Verband
Schweizerischer Elektrizitdtswerke (VSE),
Bahnhofplatz 3, 8023 Ziirich.

Strom: Stiitze der
schweizerischen Wirtschaft

Wir leben heute in einer vorwiegend
konsumorientierten Welt. Ob dies fiir
die Lebensqualitdt positiv (zunehmen-
der materieller Wohlstand) oder negativ
(zum Beispiel hinsichtlich Auswirkun-
gen auf die Umwelt) zu werten ist, dar-
liber l&dsst sich streiten. Doch unzweifel-
haft hat dieses Verhalten einen Einfluss
auf unseren stindig steigenden Energie-
hunger.

Die Elektrizitit spielt bei der Befrie-
digung unserer Energiebediirfnisse eine
Schliisselrolle. Ohne Strom lduft kaum
mehr etwas. Selbst die Olheizung im
Winter ist fiir den Betrieb ihres Olbren-
ners wie auch der Umwilzpumpe auf
die Stromzufuhr angewiesen. Strom
scheint zwar unbeschrinkt aus der
Steckdose zu fliessen, aber physika-
lische Gesetze zwingen dazu, dass
irgendwo dieser Lebenssaft erzeugt
werden muss.

Wie wird der Schweizer
Strom erzeugt?

Zur Sicherstellung unserer Stromver-
sorgung ist die Erfiillung von zwei
Bedingungen unbedingt erforderlich:

e In den Wintermonaten mit traditio-
nell dem hochsten Strombedarf muss
eine ausreichende Elektrizititsmenge
zur Verfiigung stehen. Diese kann
durch das in unseren alpinen Stau-
seen gespeicherte Wasser, durch Pro-
duktion in nuklearen oder konven-
tionell-thermischen (vor allem ol-
oder gasgefeuerten) Kraftwerken
oder anderen Erzeugungsanlagen be-
reitgestellt werden.

» Gleichzeitig ist aber auch dafiir zu
sorgen, dass geniigend Leistung zur
Verfligung steht: Wenn kurz vor der
Mittagspause Industrie, Dienstlei-
stungs- und Gewerbebetriebe noch
auf Hochtouren arbeiten und gleich-
zeitig Haushalte und Restaurants
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Bild 1 Entwicklung der wirtschaftlichen Aktivitit, gemessen als Bruttoinlandprodukt,

des Gesamtenergieverbrauchs und des Elektrizititsverbrauchs in der Schweiz seit 1980
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Leistungsaspekte der Stromversorgung

Produktionsstruktur der
schweiz. Stromerzeugung

Tagesganglinien der
schweiz. Stromproduktion

Kernenergie 41%

Wasserkraft 57%

QﬁinGWJ

Speicher-
I Wasserkraft

Bild 2 Aufteilung der schweizerischen Stromproduktion wihrend des Jahres 1991 (links)

und wihrend einem Werktag (rechts)

ihren Kochstrom beziehen, sind
kurzfristig enorme Strombediirfnisse
zu befriedigen. Alle Kraftwerkgene-
ratoren sind dann in Betrieb, die
Hochspannungs-Ubertragungslei-
tungen von den Kraftwerken bis zu
den Transformatorenstationen in den
einzelnen Gemeinden wie auch die
Niederspannungskabel zu den Strom-
konsumenten sind in diesem Moment
voll ausgelastet. Bei Uberlastung
gibe es einen Stromzusammenbruch.
Dies zu verhindern ist eine der Auf-
gaben der Elektrizititswirtschaft.

Die Leistungsproblematik
nimmt zu

Bis  heute stiitzten sich die
schweizerischen Prognosen iber die
Entwicklung des Elektrizititsbedarfs
fast ausschliesslich auf die in Zukunft
im Winterhalbjahr bendtigten Strom-
mengen. In der Schweiz mit ihrem tra-
ditionell hohen Anteil an Wasserkraft
(rund 60% an der gesamtschweizeri-
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Bild 3 Stromaustausch mit dem Ausland
wihrend einem Wintertag

schen Stromproduktion), davon ein er-
heblicher Anteil aus Speicherkraftwer-
ken stammend, deren Leistung minu-
tenschnell dem momentanen Bedarf an-
gepasst werden kann, ist die Frage der
Leistungsbereitstellung etwas in den
Hintergrund gedringt worden.

Die zunehmenden Schwierigkeiten
bei der Erstellung neuer Kraftwerksan-
lagen, aber auch die zunehmenden Wi-
derstinde beim Ausbau der erforderli-
chen Stromtransportleitungen haben
dazu gefiihrt, dass erstmals auf ge-
samtschweizerischer Ebene die Frage
der in Zukunft bendtigten Leistungs-
kapazititen im Detail untersucht wor-
den ist [1]. Das Ergebnis ist erniich-
ternd:

Gesamtschweizerisch wird die Lage
hinsichtlich der verfiigbaren Produk-
tionskapazititen zunehmend beunruhi-
gender. Unter der Voraussetzung der
Realisierung weiterer Speicherkraft-
werke (und dies ist keinesfalls gesi-
chert!) wird die Schweiz im Jahr 2005
gerade {iber soviel elektrische Spitzen-
leistung verfiigen, wie sie bendtigt.
Freie Spitzenlastkapazititen, die wie
heute gegen knappe Mittellastleistung
und -energie im Ausland abgetauscht
werden konnte, steht nicht mehr zur
Verfiigung. Die Schweiz wird damit,
nicht nur was die Strommengen anbe-
trifft, sondern auch bei der Leistungs-
bereitstellung zunehmend auslandab-
hingig.

Sommer/Winter, Tag/Nacht:
auch ein Leistungsproblem!

Der Stromhunger von Industrie und
Bevolkerung liegt im Winterhalbjahr
um rund 20% tiber demjenigen im Som-

mer. (Bild 4). Dies gilt sowohl fiir die
gesamthaft im Winter bendétigte Strom-
menge wie auch fiir die in den Spitzen-
zeiten an kalten Wintertagen iiber Mit-
tag angeforderte Leistung. Was liegt
also niher, als im Winter eben mehr zu
produzieren als im Sommerhalbjahr.

Bei den Kernkraftwerken ist dies teil-
weise dadurch moglich, dass die alljihr-
lich durchgefiihrten Revisions- und Un-
terhaltsarbeiten in die Sommermonate
verlegt werden. Diese Werke werden
aber aus wirtschaftlichen wie auch aus
versorgungstechnischen Griinden Tag
und Nacht mit fast unverdnderter, meist
voller Leistung betrieben. Die Erzeu-
gung von zusitzlicher Leistung bei
Knappheit in den Spitzenlastzeiten ist
damit ausgeschlossen.

Bei der Wasserkraft ist eine Strom-
mengen-Umlagerung vom Sommer- ins
Winterhalbjahr durch die Speicherung
von Wasser in den alpinen Stauseen
moglich. Speicherkraftwerke haben zu-
dem die vorteilhafte Eigenschaft, dass
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Bild 4 Die unterschiedliche Aufteilung

von Stromproduktion und -bedarf
auf das Sommer- und Winterhalbjahr

sie sehr schnell den Anderungen des
Leistungsbedarfs angepasst werden
konnen.

Auch durch die sogenannte Pump-
speicherung, das heisst Verwendung
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von verfligharem Sommerstrom zum
Hochpumpen von Wasser in Speicher-
seen, ldsst sich eine solche Verlagerung
erreichen. Zudem lassen sich mit Pump-
speicherwerken auch Tagesschwankun-
gen im Leistungsbedarf ausgleichen,
zum Beispiel durch Einsatz von billi-
gem importiertem Nachtstrom zum
Hochpumpen des Wassers und Ver-
wendung dieser Wassermengen zur
Produktion von hochwertigem «Mit-
tags»-Spitzenstrom.

Elektrizititswirtschaftliche
Zusammenarbeit in Europa

Obwohl die schweizerische Elektri-
zitdtswirtschaft bestrebt ist, in Spitzen-
lastzeiten iiber geniigend einheimische
Leistungsreserven zu verfiigen, stiitzt
sich unsere Versorgungssicherheit in
steigendem Ausmass auf ausldndische
Bezugsrechte —vor allem in Frankreich —
ab. Die bestehenden Vertrage mit dem
Ausland sehen aber gerade an Tagen
mit der hochsten inldndischen Lei-
stungsnachfrage die Mdoglichkeit von
bedeutenden Leistungsreduktionen vor.
Zudem ist die Wahrscheinlichkeit sehr
gross, dass eine Kéltewelle ganz Europa
treffen kann und dass dadurch gleich-
zeitig auch in unseren Nachbarldndern
Produktions- und Ubertragungsengpis-
se eintreten konnen. Der Bereitstellung
der erforderlichen Leistungsreserven
muss deshalb im Interesse unserer
volkswirtschaftlichen Entwicklung ein
vorrangiges Gewicht zugemessen wer-
den.

Aus europdischer Sicht stellt freie
Spitzenleistung im Winter ein begehr-
tes Tauschobjekt mit dem Ausland dar.
Die langfristige Leistungsbereitstellung
in unseren Wasserkraftwerken, insbe-
sonders hochwertige Speicherenergie
in unseren Alpenregionen, stellt einen
dusserst wichtigen und wertvollen Bei-
trag fiir die zukiinftige Stromversor-
gung Europas dar. Mon einer optimalen
Nutzung der Weltenergiereserven pro-
fitiert nicht nur unsere Volkswirtschaft,
sondern schlussendlich auch jeder ein-
zelne Stromkonsument.

Leistungsbereitstellung
und Saisonspeicherung

Zur Gewihrleistung einer gesicher-
ten Versorgung muss die Schweiz in
Spitzenlastzeiten iiber geniigend inldn-
dische Leistungsreserven verfiigen. Sie
muss in der Lage sein, wihrend Zeiten
einer leistungsmissigen Reduktion der
ausldndischen Bezugsrechte auch die
damit ausfallende Energie zu ersetzen.

Bild 5§
Leistungsfliisse an
einem Wintertag
(18.00 Uhr)
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Die Energiepolitik in der Schweiz
befindet sich im Umbruch. Durch ratio-
nelle Nutzung unserer Ressourcen ist
der Strombedarf so niedrig wie moglich
zu halten. Fir den Schutz unserer
Fliessgewidsser werden  zusétzliche
Massnahmen ergriffen. Die zur Abstim-
mung anstehende, deutliche Erhohung
der Restwassermengen in den Fluss-
laufen der zur Elektrizitdtsproduktion
genutzten Gewdsser wird gerade im kri-
tischen Winterhalbjahr die Stromer-
zeugung aus Wasserkraft erheblich ver-
mindern. Dadurch entsteht ein zusitz-
licher Umlagerungsbedarf vom Sommer
in den Winter. Neben den Bemiihungen
zum Energiesparen, dem Ausbau von
alternativen Stromerzeugungsmoglich-
keiten (z.B. Solaranlagen, Wirme-
Kraft-Kopplung) ist die Vergrésserung
der Speichervolumina in den alpinen
Stauseen zur Umlagerung von Sommer-
tiberschiissen in den Winter langfristig

geeignet, einen substanticllen Beitrag
an die Sicherstellung der Stromversor-
gung der Schweiz zu liefern.

Mit der hohen installierten Leistung
in den Speicherkraftwerken verfiigt die
Schweiz im europiischen Verbundnetz
heute noch iiber einen Trumpf, der nicht
leichtfertig verspielt werden darf. In ei-
nem Europa zunehmender Spezialisie-
rung auch in der Stromversorgung
konnte uns dieser Trumpf eine starke
Stellung innerhalb des landesiiber-
greifenden Verbundnetzes sichern.

Literatur

[1] Leistungsbedarf und -angebot der Schweiz bis
2005 und die Zweckmissigkeit weiterer Saison-
speicherung. VSE-Kommission fiir energie-
wirtschaftliche Fragen, Juni 1991, VSE-Bericht
Nr. 4.50 d.

[2] Siebenter Zehn-Werke-Bericht. Vorschau auf die
Elektrizitdtsversorgung der Schweiz bis 2005.
VSE, Sept.1987, VSE-Bericht Nr. 3.55 d.

[3] Schweizerische Elektrizititsstatistik 1990. Bun-
desamt fiir Energiewirtschaft. VSE, Sonderdruck
aus Bull. SEV/VSE 8/1991, VSE-Nr. 3.22 d/f/90.

26

Bulletin ASE/UCS 83(1992)6. 27 mars




EL:I:ES

ELMES PERMA 700

Dezentrale Messwerterfassung fiir Langzeit-
messung im elektrischen Verteilnetz

e Strome 1 und 5 A~

e Spannungen 400/230 V~ oder
100/57.7 (110/63.5) V~

e Cosinus-phi
e Normsignale 0...20 mA=
e Impulse —"_

X W IR TTITTY

Haben
Sie lhr
gesamtes
Netz

im Griff W

il
il

JARRRR

W1 Heery

11

C

Analyse der Information
im Buro auf PC

17 | T




<4\
/"

&

1;1;‘_

\ ] @
= o ‘
(e \‘{}\‘\iﬁk\:&}\x ! A

SS1 s7 |

i ¢,

e Einsparen von Mess- e Messfehler werden ver- e Jederzeit ausflhrliche ® Bessere Netzplanung
kampagnen, Fahrten mieden, nur einmal Information dank Mo- dank zuverlassigen
und Personalaufwand. richtig anschliessen. dem-Verbindung Messresultaten

e PERMA 700 ist e Jede kritische Situation ¢ Netz liber Jahre zuver-
wartungsfrei. wird registriert lassig im Griff.

Anforderungen an das System ELMES PERMA 700

\ \ ]

I

e kleiner Preis pro Gera- * Grosse Speicherkapa- e Netzanalyse via Tele- e Umfassende Auswer-
teeinheit zitat fur Registrierun- fonleitung tung der Messdaten
gen tber Jahre durch einfach zu be-

dienende Software

Welche Informationen bringt lhnen ELMES PERMA 7007

Ein zuverlassiger Uberblick liber langere Zeitraume gibt Ihnen Gewahr bei wichtigen Entscheidungen, z.B.

* bei der * bei der e bei der e bei lhren Bemiihungen,
Optimierung Dimensionierung Sicherstellung Energie zu sparen

188 _pmpere o 1 L |
: ! T
| sl e

11111

) \ gt o | { j § —t
NEREE { L [HEE
—— ————— fi 1 7}
L2 || |
¢ Phasen-Asymmetrien e Kabel- und Trafo-Bela- e Spannungsqualitat e Verlauf der Strom-
und hochste Tagesbe- stung bezlige wahrend einer
lastung Woche
Verlangen Sie ausfiihrliche Unterlagen!
E [‘l__l @S ELMES STAUB + Co AG ELMES VERKAUFS GmbH
Systeme fur die Messtechnik Mess- und Regeltechnik
Bergstrasse 43 Genfer Strasse 6
CH-8805 Richterswil D-6000 Frankfurt/Main 50
Telefon (..41) 01-784 22 22 Telefon (..49) 069-507 28 28
Fax (..41) 01-784 64 07 Fax (..49) 069-507 14 48

Vertriebs- und Servicestellen in Uber 40 Landern



MENOR-Normschrénke NSM.
Modulbau-Gehduse
for hothréizi;e Ste

Das Beispiel aus der Praxis
fir die Pharmaindustrie:
Jede Steuverung ist nur so
zuverldssig und robust
wie das Gehause, das sie

]
L}

Abgestimmt auf lhre indivi-
duellen Anforderungen liefert
MENOR dank grosser Ausbau-

und Dimensionsvielfalt den

Kern & Partner

Meta'Bau

Meto-Bau AG
MENOR-Gehausetechnik

schiitzt. MENOR-Norm-
schranke NSM bieten lhnen
optimale Sicherheit.

Normschrank nach Mass. Ver-  CH-5303 Wrenlingen
langen Sie unsere ausfihrliche  Tel. 056/98 26 61
Dokumentation! Fax 056/9810 23

nich

Schon der Sicherheit zuliebe.
Waéhlen Sie Pyrofil, die hochwertigen
Sicherheitskabel von Détwyler.
Sie sind iberall dort heiss g/egehrf, wo &
Menschen, Maschinen und Anlagen &
durch Feuer besonders gefdhrdef sind.

Pyrofil steht fiir halogenfreie
Materialien, geringe Brandfortleitung,
minimale Qualmbildung und Umwelt-
freundlichkeit (PVC-frei), aber auch fiir

§ den Funktionserhalt lebenswichtiger

Systeme.

Mehr als 90 Minuten (E 90) bieten
Pyrofil-Kabelanlagen dem Feuerteufel
die Stirn. Dafiir garantieren aner-

kannte, praxisgerechte Priifverfahren.
Verlangen Sie die Dokumentation.

(o]

Détwyler AG
Kabel und Systeme, CH-6460 Altdorf
Tel. 044,411 22, Fax 044/4 15 07




Schweizerischer Elektrotechnischer Verein
Association Suisse des Electriciens

Associazione Svizzera degli Elettrotecnici AS E

Swiss Electrotechnical Association

Wirksame
Blitzschutzanlagen

Blitzschutzanlagen sind nicht billig. Sie konnen sogar teuer zu stehen kom-
men, wenn unsachgemass geplant und ausgefihrt, denn nachtragliche An-
derungen sind immer mit hohen Kosten verbunden. Zudem besteht die Ge—
fahr, dass derartige Anlagen im Ernstfall ihren Zweck nicht erftllen.

Wir kennen die Probleme des Blitzschutzes und die optimalen Losungen hie-
far.

Wir stehen Privaten, Ingenieurunternehmen und kantonalen Instanzen zur
Verfugung fur Planung, Beratung, Kontrollen, Branduntersuchungen und In-
struktionskurse.

Auskunft: Schweizerischer Elektrotechnischer Verein, Starkstrominspektorat
Seefeldstrasse 301, Postfach, 8034 Zurich :
Telefon 01/3849111 - Telex 817431 - Telefax 01/5514 26
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