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Die Stromversorgung der Schweiz

i— twicklung und Struktur




Bild 1a Die Wasserkraftnutzung vor der
Elektrifizierung weist zwar romantische Ziige auf,
war aber doch dusserst unbequem (Im Bild ein
Drahtzug in Baujan im alten Bistum Basel).

1. Die Entstehungsperiode
der schweizerischen
Elektrizitatswirtschaft

1.1 Die ersten Anfinge

Der Ubergang von der noch aus dem
Mittelalter ~stammenden mechanischen
Kraftiibertragung zur Elektrifizierung wur-
de durch die technische Realisierung der
Ubertragung elektrischer Energie in Form
von Drehstrom hoher Spannung auf gros-
sere Distanzen eingeleitet. Die erste solche
Drehstromiibertragung  wurde im Jahr
1891 auf der rund 170 km langen Strecke
Lauffen—Frankfurt am Main verwirklicht
[1]. Obschon diese Stromiibertragung im
Ausland stattfand, wurde sie doch unter
massgebender Mitwirkung der schweizeri-
schen Maschinenfabrik Oerlikon ausge-
fiihrt. Vor diesem Zeitpunkt bestanden nur
isolierte Erzeugungsanlagen im Besitz von
Betrieben wie Miihlen, Webereien, Hotels,
die durch Gleichstromdynamos mit elek-
trischer Energie niedriger Spannung ver-
sorgt wurden. Zu den ersten elektrischen
Anlagen gehorten das Kulmhotel St. Moritz
mit einer 7-kW-Wasserkraftanlage (1879),
wo librigens bereits zur Weihnachtszeit
1875 eine erste Beleuchtungsanlage mit
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Bild 1b Dampfstrom-Elektrogruppe, Jahrgang
1889, fiir Pferdezug, Leistung etwa 8 kW (10 PS)
(Foto Scagnet).

Lichtbogenlampen betrieben wurde, die
Miihle Gilamont, Genf (1881), sowie die
Miihle Lanzrein, Thun (1882), [12].

Die ersten Gliithlampen, die den eigent-
lichen Durchbruch in der Elektrizititsver-
sorgung brachten, brannten in der Schweiz

im Jahre 1880, nachdem Edison am 21. Ok-
tober 1879 die erste brauchbare Kohle-
faden-Glithlampe gebaut hatte [11].

In den beiden Jahrzehnten von 1890 bis
1910 wurden die eigentlichen Grundsteine
zur Griindung von privaten und kommuna-
len Elektrizititswerken der Schweiz gelegt
[2]. Nachdem bereits ab 1882 erste private
Gleichstromanlagen (z.B. in Lausanne
(180 PS), Cormoret (10 PS) und Davos
Dérfli (8 PS) in Betrieb genommen werden
konnten, entstand mit dem Aufkommen der
Wechselstrom-Erzeugungstechnik ein wah-
rer Installationsboom. Als erste zur Abgabe
von einphasigem Wechselstrom an Dritte
gebaute Kraftwerke gelten die 400-PS-An-
lage von Thorenberg bei Luzern (1886) so-
wie die 2000-PS-Zentrale von Taulan bei
Montreux (1886). Im Jahre 1890 bestanden
in der Schweiz rund 25 solche Werke, 1895
waren es bereits 99 und 1900 insgesamt
112. Dann setzte ein wahrer «Boom» hin-
sichtlich der Elektrifizierung der Schweiz
ein; allerdings weniger was die Anzahl der
Kraftwerke, sondern die installierte Erzeu-
gungsleistung betrifft (Bild 3).

Im Jahre 1894 waren in knapp 40 gros-
seren schweizerischen Gemeinden Mog-
lichkeiten ~ vorhanden, an sogenannte

Bild 2 Die ersten Kohle-

faden-Gliihlampen hatten

schon die heutige Gestalt

(links). Rechts: Abbildung

einer Gleichstrom-

Bogenlampe.
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Bild 3 Entwicklung der installierten Kraftwerk-
leistung bis zum Jahr 1910.

Bild 4 Anzahl der Elektrizitatswerke in der
Schweiz mit 6ffentlichem Versorgungsnetz.
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Bild 5 Maschinenhaus im Strommuseum
KW Kappelerhof der Stadtischen Werke Baden.

«Centralbeleuchtungsanlagen», meist mit
Akkumulatorbatterien verbundene Gleich-
stromanlagen, anzuschliessen (Bild 7). Es
waren dies Versorgungsanlagen, die zumeist
in kleinen, lokalen Wasserkraftwerken ihren
Strom erzeugten. 1895 zdhlte man in der
Schweiz 866 elektrische Beleuchtungsan-
lagen mit 212569 Gliih- und 2714 Bogen-
lampen. Um die Jahrhundertwende traten
neben die Beleuchtung als Hauptanwen-
dungsgebiet der elektrischen Energie auch
vermehrt Motorenantriebe.

Hingegen beschrinkten sich Wirmean-
wendungen im allgemeinen auf eine aller-
dings ziemlich grosse Zahl von Biigeleisen.
Die elektrische Kiiche stand noch in ihren
ersten Anfingen [4], der erste elektrische
Kochherd wurde erst 1897 in Betrieb ge-
nommen.

Vor der Errichtung von regionalen Ver-
bundnetzen lag die Produktion und Vertei-
lung der elektrischen Energie innerhalb
eines Versorgungsgebietes jeweils in einer
Hand; Elektrizititswerk (Stromversorger)
und Kraftwerk waren Synonyme. Dies
widerspiegelt sich heute noch in der fran-
z6sischsprachigen Schreibweise des Ver-
bandes Schweizerischer Elektrizititswerke
«Union des Centrales Suisses d’Electricité».
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Geschatzte Zahl jeweils auf Jahresende

Anzahl
Elektrizitits- und
Kraftwerke 1900 1905 1910 1914 1990

Bild 6 Entwicklung o

der Anzahl Elektriz Selbstversorger 240 230 240

tatswerke in der | 15 kW (20PS)
Schweiz [4; 6]. | Selbstversorger 350

mit Zukauf 135
Produktion, 40 80 90
Ubertragung, 150
Verteilung
Reine 5 210 470 750 940
Wiederverkaufer
Total 140 490 780 1080 1440

1.2 Entwicklung in der ersten Hélfte
des 20. Jahrhunderts

Noch zu Beginn dieses Jahrhunderts lie-
ferten rund die Hilfte aller Kraftwerke
Gleichstrom, und dieser Anteil lag auch
1915 noch bei rund 30%. Die Produzenten
von ein-, zwei- oder dreiphasigem Wech-
selstrom lieferten jedoch mit unterschiedli-
chen Spannungen sowie mit Frequenzen
von 331/3 bis 60 Hz [2]. Es war daher ein
allgemeiner Druck zu einer Vereinheit-
lichung vorhanden, da immer mehr lokale
Netze zum Stromaustausch miteinander
verbunden wurden. Der Zeitraum von 1900
bis zum Ausbruch des Ersten Weltkrieges
war eine Zeit der raschen technischen Ent-
wicklung. In diese Zeit fillt auch der Um-

bau der bis anhin vorwiegend mit Gleich-
strom- und bald nach der Jahrhundertwen-
de mit Einphasenwechselstrom betriebenen
Niederspannungs-Verbrauchernetze.

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts folgten
auch die ersten Zusammenschliisse der re-
lativ weit entfernten Kraftwerke (Laufwer-
ke, Speicherkraftwerke, oltherm. Anlagen)
durch Hochspannungsleitungen.

Im Kanton Bern erwarb zum Beispiel die
AG Elektrizititswerk Hagneck von der
Motor AG in Baden das Elektrizititswerk
Spiez, dessen 15-kV-Ubertragungsleitung
bis Bern und Burgdorf reichte. Schon 1907
wurden beide Werke durch eine 50-kV-
Leitung verbunden und parallel betrieben.
Im Jahre 1909 wurde dann die Eigentiime-

Bild 7 Grdssere Gemeinden, in denen 1894 bereits die Moglichkeit bestand, von einem Kraftwerk Strom

zu beziehen [12].
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rin beider Werke, die Vereinigte Kander-
und Hagneckwerke AG, in die Bernische
Kraftwerke AG umgewandelt. Ahnliche
Entwicklungen spielten sich auch in den
andern Landesgegenden ab [17].

In dieser grundlegenden Entwicklungs-
periode haben sich die charakteristischen
Merkmale der schweizerischen Elektrizi-
titswirtschaft herausgebildet [1]. Bis zum
Jahr 1920 sind besonders zu erwihnen:

— die Erstellung der ersten Pumpspeicher-
werke in Ruppoldingen und Schaff-
hausen

— der erstmalige Bau von Saison-Speicher-
werken neben den konventionellen
Niederdruck-Laufkraftwerken und de-
ren gegenseitige Kombination

- die Uberwindung grosserer Ubertra-
gungsdistanzen durch Erhéhung der
Spannung. Ein Markstein in der Ent-
wicklung der Energieversorgung war der
Bau der 140 km langen 50-kV-Trans-
portleitung vom Albulawerk bei Sils/
Thusis nach Ziirich.

56| B2

own
wm

-_—
c<

- 1913 erfolgte die Krediterteilung fiir die
Elektrifizierung der Gotthardstrecke der
Bundesbahnen

— die starke Entwicklung der Gemeinde-
elektrizititswerke. Bereits 1918 ver-
fiigten 44 Stidte und Gemeinden (ber
eigene Kraftwerke mit mindestens
500 kW Leistung. Die andern bezogen
ihre elektrische Energie von grosseren
Unternehmen und beschriinkten sich auf
die Stromverteilung. Auch die Kantone
befassten sich in dieser Zeit intensiv mit
dem Ausbau der Infrastrukturen fiir die
Stromversorgung.

Im Jahr 1918 wurde das Bundesgesetz
iiber die Nutzbarmachung der Wasserkrifte
erlassen, das dem Ausbau der Wasserkrifte
und damit der Weiterentwicklung der Elek-
trizititswerke grosse Impulse verlieh.

Vor dem Zusammenschluss der schwei-
zerischen Elektrizititswerke in einem iiber-
regionalen Stromverbund, der den gegen-
seitigen Stromaustausch gestattete, wurden
neben thermischen Industriekraftwerken

auch viele kleinere thermische Anlagen
von lokalen Elektrizititswerken erstellt.
Von den thermischen Anlagen mit der Auf-
gabe, den Bedarf auch bei ungeniigender
Stromproduktion der Wasserkraftwerke zu
decken, sind folgende Werke erwihnens-
wert:

— Zentrale Voltastrasse des EW Basel
1899 (10 MW)

— Dampfturbinen- und Dieselanlage der
Industriellen Betriebe Genf 1905, 1911
und 1928 (insgesamt 13 MW)

— Kraftwerk  Kubel der St.Gallisch-
Appenzellischen Kraftwerke 1933 (ins-
gesamt 15 MW)

— Veloxkesselanlage Engehalde des EW
der Stadt Bern 1939 (10 MW)

— Gasturbinenanlage Beznau der Nordost-
schweizerischen Kraftwerke AG 1948
(40 MW)

— Gasturbinenanlage ~ Weinfelden  der
Nordostschweizerischen Kraftwerke AG
1949 (20 MW)

Im Jahr 1949 besassen die schweizeri-
schen Elektrizititswerke der Allgemein-
versorgung thermische Anlagen mit einer
Gesamtleistung von rund 160 MW [17].

Auf der Bedarfsseite bahnte sich in
den zwanziger Jahren eine grundlegende
Strukturidnderung an. Der in den Anfangs-
zeiten der Elektrizitit vorherrschende Ein-
satz dieser Energie fiir Beleuchtungszwek-
ke wurde schon bald durch motorische
Anwendungen erginzt. Ja sogar der Einsatz
von elektrisch angetriebenen Automobilen
war in den Zwischenkriegsjahren gar nicht
ungewdhnlich. Solche wurden vor allem
fiir Hotel-Personentransporte (z.B. Tribel-
horn-Fahrzeuge) aber auch als Postfour-
gons (Bild 9) eingesetzt.

Die Stromabgabe fiir Wirmezwecke
nahm stark zu. Im Jahre 1912 wurden zum
Beispiel in der Schweiz erst rund 300 elek-
trische Haushaltkiichen mit je 1,5 kW mitt-
lerer  Anschlussleistung registriert [4].
Noch im Jahr 1916 entfielen nur 13% der
installierten Leistungen aller Niederspan-
nungsanschliisse auf Wirmeanwendungen,
im Jahre 1929 war ihr Anteil schon auf 42%
gestiegen. Im Jahr 1943 beanspruchte zum
Beispiel allein der Elektroboiler rund 48%
des gesamten Haushaltstromverbrauchs
[1]. Nach einem Hohepunkt nach dem
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Jahren und war Anfang der dreissiger Jahre
einigermassen abgeschlossen. Die Elektri-
fizierung aller schweizerischen Gemeinden
war erst gegen Ende des Zweiten Welt-
krieges erreicht.

Die ersten Gleichstrom-Stromzihler
wurden etwa ab 1896 eingebaut (vorher
waren nur vereinzelt Stundenzihler einge-
setzt). Damit musste nicht mehr wie bis
anhin nach Pauschaltarifen, die nach An-
zahl Lampenstellen und Geriten sowie Be-
nutzungsart (Wohnzimmer, Schlafriume,
WC, Nebenrdume usw.) abgestuft waren,
verrechnet werden. Bis 1915 wurden im
allgemeinen Einfachtarifzihler eingebaut.
Die Entwicklung der Anzahl Beziiger mit

Bild 9 Elektrisch angetriebener 3-Tonnen-Postfourgon aus den friihen dreissiger Jahren. installiertem Stromzihler ist in Bild 11

Zweiten Weltkrieg mit einem Wirmeanteil
von iiber 70% am gesamten Stromver-
brauch ist in letzter Zeit wieder ein Riick-
gang zu verzeichnen (bessere Isoliertechnik,
Anschlussbeschrinkungen fiir elektrische
Raumheizungen). In Bild 8 ist diese Ent-
wicklung verdeutlicht.

Entscheidend beigetragen zugunsten
einer ausgeglicheneren Belastungskurve
(hohere Leistungs-Beniitzungsdauer) haben
die nach dem Ersten Weltkrieg stark auf-
kommenden Wirmeanwendungen (Bild 10).
Zur Jahrhundertwende betrug die Nut-
zungsdauer der Hochstlast nur rund 1000
Stunden (fast ausschliesslich Beleuch-
tungsenergie). Kraftwerke wurden zu
dieser Zeit oftmals wihrend der Zeit der
Tageshelligkeit tiberhaupt nicht betrieben.

Die Elektrifizierung in der Industrie am
Anfang des Jahrhunderts (vor allem moto-
rische Anwendungen) sowie die starke
Steigerung von elektrischen Wirmeanwen-
dungen in den zwanziger Jahren haben zu
einer Zunahme der jdhrlichen Nutzungs-
dauer gefiihrt. Heute liegt die jdhrliche Nut-
zung (Verhiltnis Stromproduktion/Kraft-
werk-Hochstlast) im Mittel bei rund 5500
Stunden von theoretisch maximal mdogli-
chen 8760 Stunden. Eine weitere Steige-
rung ist damit, unter Beriicksichtigung,
dass die Staukapazititen in den Speicher-
seen gar nicht fiir eine maximale Benut-
zungsdauer ausgelegt werden, im Hinblick
auf die vorhandene Produktionscharakteri-
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wiedergegeben.
Der Energiemangel in den beiden Welt-
kriegen erforderte jeweils einige, wenn
stik auf der Hochspannungs-Verteilebene auch nicht sehr gravierende Einschrinkun-
nicht mehr vordringlich. Die heutigen jdhr-  gen im Stromverbrauch. So brachten die
lichen Schwankungen dieses Wertes lassen  ersten Verfiigungen des im Jahre 1917 ge-
sich vor allem auf die unterschiedlichen  bildeten Amtes fiir industrielle Kriegswirt-
hydrologischen Verhiltnisse und die damit  schaft durch Bundesbeschluss gewisse
verbundenen  jédhrlichen  Produktions-  Stromeinschrinkungen in den Jahren 1917
schwankungen der Wasserkraftwerke zu-  und 1918 [4]. Die nichsten Einschrinkun-
riickfiihren. gen erfolgten dann erst wieder wihrend des
Auf der Verbraucherseite erfolgte Zweiten Weltkrieges, die infolge des vor-
um die Jahrhundertwende der Ubergang  ausschauenden Kraftwerkausbaus aller-
von der Gleichstrom-Gebrauchsspannung  dings relativ glimpflich ausfielen. Nachdem
(meist etwa 100-120 Volt) zum Einphasen-,  schon 1941 und 1942 gewisse «freiwillige»
Zweiphasen- und Dreiphasenwechsel- — Stromverbrauchseinschrinkungen verfiigt
strom, zuerst mit Spannungen von 100 bis ~ worden waren, musste der Stromkonsum in
170 Volt bei Frequenzen um 40 und 50 Hz.  den relativ kalten Nachkriegswintern von
Der Ubergang auf die heute allgemein  1945/46 bis 1948/49 durch behérdliche
gebriuchliche Normalspannung 230/380  Verfiigungen zwangsweise gedrosselt wer-
Volt, 50 Hz, erfolgte erst ab den zwanziger  den [18]. Diese Einschrinkungen betrafen

Jahresstunden
6000 S
= - = -
2090 Beniitzungsdauer ‘{ T — — T
der Hochstlast r
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3000 HHHHHHHHHHHHHHLFE
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Bild 10 Entwicklung der Benutzungsdauer der schweizerischen Kraftwerk-Hochstlast [4 und 7].
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Bild 11 Anzahl der installierten Stromzahler
in Prozent der Stromabonnenten [4].

vor allem den Warmwasserverbrauch so-
wie Kontingentierungen aufgrund einer re-
lativ komplizierten Grund- sowie Mehrver-
brauchszuteilung fiir Industriebetriebe.
Auch wurden erstmals Richtlinien iiber
die Riicknahmepflicht des in kleineren
Kraftwerken erzeugten Stroms erlassen,
wobei ab 1. April 1947 folgende Vergii-
tungsansitze empfohlen wurden [16]:

1. Tagesenergie an

Werktagen: etwa 1,5 Rp./kWh
2. Nacht- und Wochen-
endenergie: etwa 1,0 Rp./kWh

Die néchsten allgemeinen, aber relativ
bescheidenen Einschrinkungsmassnahmen
im Stromverbrauch wurden dann erst wie-

Bild 12 Stauanlage Gigerwald (SG).

58 I i

der im sogenannten «Seegfrorni-Winter»
(Januar/Februar 1963) verfiigt.

1.3 Entwicklung von 1950 bis heute

Der Konjunkturaufschwung nach dem
Zweiten Weltkrieg hat selbstverstindlich
auch die Stromversorgung mitgezogen. Dies
zeigt sich besonders in der rasanten Zunah-
me des Strombedarfs der Nachkriegs-
jahre, die durch den Bau der grossen Stau-
anlagen in den Alpen (u.a. Grande Dixence,
Mauvoisin, Oberhasli, Maggia, Kraftwerke
Hinterrhein, Engadiner Kraftwerke) und
der Inbetriebnahme der schweizerischen
Kernkraftwerke (Bild 13) gedeckt wurde.

Nachdem sich die Ausbaumoglichkeiten
der Wasserkraft in den Jahren nach dem
Zweiten Weltkrieg infolge einer erheblichen
Verteuerung der Erstellungskosten der
Wasserkraftanlagen, einerseits durch eine

wesentliche Erhdhung des Kapitalzinsfus-
ses, andererseits durch eine allméhliche Er-
schopfung der fiir einen wirtschaftlichen
Ausbau geeignetsten Kraftwerkstandorte
zunehmend verschlechtert hat, wurde nach
geeigneten, ergéinzenden Energiequellen
zur Stromversorgung Ausschau gehalten.
Es wurden deshalb Anfang der sechziger
Jahre Untersuchungen tiber die Moglichkeit
der Eingliederung von thermischen Strom-
erzeugungsanlagen durchgefiihrt [30; 32].
Dabei haben die grossen Stromversor-
gungswerke der Schweiz im Einklang
mit dem Bundesrat der Kernenergie den
Vorzug gegeniiber der olthermischen Er-
zeugung eingerdumt. Die Planung der
ersten Kernkraftwerke wurde ziigig an die
Hand genommen und bereits im Jahre 1969
konnte dann das erste 350-MW-Kernkraft-
werk Beznau I den Betrieb aufnehmen.
Wihrend die ersten in der Schweiz er-
stellten Kernkraftwerke (Beznau I und II

Kernkraftwerk Leibstadt

Kraftwerke Oberhasli

Kernkraftwerk Gésgen

] Bild 13 Die zehn
I T I leistungsmassig
[ [ ] grossten schweizeri-

Grande Dixence

| schen Produktions-

I werke (Kraftwerk-

Kernkraftwerke Beznau | und I

| kombinationen).

Kraftwerke Hinterrhein AG
Officine idroel. della Maggia SA

Engadiner Kraftwerke AG
Officine idroel. di Blenio SA

Mauvoisin
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T
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Bild 14 Die vier
schweizerischen Kern-
kraftwerke.
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Bild 15 Die Entwicklung der Stromproduktion und des Stromverbrauchs verlief
seit Anfang fast exponentiell. Schwankungen bei der Stromproduktion sind vor
allem auf die unterschiedliche Wasserkrafterzeugung zuriickzufiihren

(wasserarme bzw. wasserreiche Jahre).

der Nordostschweizerischen Kraftwerke
AG sowie Miihleberg der Bernischen
Kraftwerke AG) noch relativ oppositions-
los und mit hoher Zustimmung der Bevdl-
kerung in Betrieb genommen werden konn-
ten, wurde die elektrizititswirtschaftliche
Diskussion schon bald darauf von der
Kernenergiefrage geprigt. Die weiteren als
Partnerwerke konzipierten Kernkraftwerke
Gosgen und Leibstadt sind mit wechseln-
den Argumenten (Kiihlwasser, Sicherheit,
Atommiillagerung) unter Beschuss geraten.
Die Bevolkerung hat zwar in drei Volks-
abstimmungen (1979, 1984 und 1990) den
Ausstieg aus der Kernenergienutzung ab-
gelehnt, im Jahre 1990 jedoch einem Mora-
torium zugestimmt, das den Bau und die
Inbetriebnahme neuer Kernkraftwerke zur
Stromerzeugung und von Atomreaktoren
fiir Heizzwecke in der Schweiz bis zum
Jahr 2000 verunmoglicht.

Auf der Ebene der Strombedarfs ist seit
den fiinfziger Jahren eine relativ kontinu-
ierliche Verbrauchszunahme festzustellen,
die nur von wenigen kurzfristigen, insge-
samt kaum wahrnehmbaren konjunkturel-
len Einbriichen unterbrochen wurde (Bild
15).

In Bild 17 ist die Entwicklung des durch-
schnittlichen  Jahresstrombedarfs — eines
schweizerischen Haushaltes aufgezeichnet,
der heute knapp 5000 kWh betrigt.
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Die stromintensivsten Anteile im Haus-
halt sind heute die elektrische Raumbhei-
zung mit 20%, die elektrische Warmwas-
seraufbereitung mit 17%, Kochen, Backen,
Geschirrspiilen mit 17% sowie Waschma-

Bild 16 Kernkraftwerk
Leibstadt.

schine und Tumbler mit 9%. Auf die Be-
leuchtung im Haushalt fallen 10% und auf
Fernsehen und Video etwa 3%.

Eine markante Entwicklung ergab sich
in den letzten Jahrzehnten durch die Ver-
lagerung eines relativ hohen Stromver-
brauchsanteils vom Sommer- ins Winter-
halbjahr (Bild 18). Dies ist auf die Zunah-
me der elektrischen Raumheizung und vor
allem durch Aktivititsverlagerungen ins
Winterhalbjahr (Wintersportferien in der
Schweiz, Sommerferien im Ausland, Inten-
sivierung von hduslichen Aktivititen wie
z.B. vermehrte Zubereitung von warmen
Mahlzeiten, Erhohung des Lichtanteils
usw.) zuriickzufiihren.

Der temperaturbedingte Mehrbedarf im
Winterhalbjahr zeigt sich auch gut in Bild
19, aus dem hervorgeht, dass die Gesamt-
nachfrage nach elektrischer Energie bei

Jahres-Stromverbrauch pro Haushalt

5'000 kWh

2'000 kWh

1'000 kWh

0 kWh

=) < © N
~ ~ ~ ©
o ® ) »
- 2 = L

1986
1990
1994

Bild 17 Entwicklung des durchschnittlichen Jahresstromverbrauchs im

schweizerischen Haushalt.
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einer Senkung der Aussentemperatur um
1°C gesamtschweizerisch um rund 1,1%
ansteigt.

Dieser Mehrbedarf im Winterhalbjahr
steht im Gegensatz zu den natiirlichen, vor-
wiegend auf Wasserkraft ausgerichteten
Produktionsmoglichkeiten der Schweiz.
Durch Saisonspeicherung bei der Wasser-
kraft, durch Ausfihrung der jédhrlichen
Unterhaltsarbeiten der Kernkraftwerke im
Sommer sowie durch Stromimporte aus
dem Ausland wurde diesbeziiglich ein Aus-
gleich gefunden.

2. Energiewirtschaftliche
Aspekte der Stromversorgung

2.1 Stromerzeugung

Aus einem Flussdiagramm ist die Cha-
rakteristik der Erzeugung und des Ver-
brauchs elektrischer Energie wohl am be-
sten ersichtlich. Bild 20 zeigt im oberen
Teil die prozentualen Anteile der verschie-
denen zur Stromerzeugung eingesetzten
Energietrdger und unten die von den einzel-
nen Verbraucherkategorien bezogene End-
energie.
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Bild 19 Temperaturabhéngigkeit des schweizeri-
schen Strombedarfs (%/°C) in den Wintermonaten
[31]. Die Werte bis 1990/91 wurden aus den vom
Bundesamt fiir Energiewirtschaft verdffentlichten
Mittwoch-Stromverbrauchswerten ermittelt. Die
Werte der nachfolgenden Jahre sind geschatzt.
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Das unterschiedliche Profil von Produk-
tion und Verbrauch elektrischer Energie
(iiber den Tages-, Wochen- oder Jahres-
rhythmus) erfordert zwangslidufig eine
Koordination zwischen den Elektrizitits-
werken, um die Elektrizititsversorgung
landesweit, und im weiteren Sinne sogar
auf internationaler Ebene, moglichst effi-
zient zu gestalten. Die Forderung nach opti-
maler Nutzung der vorhandenen Ressour-
cen hat schon in den Anfangszeiten der
Stromnutzung zu einer engen Zusammen-
arbeit nicht nur auf technischer Ebene,
sondern auch im wirtschaftlichen Bereich
unter den einzelnen Elektrizititsgesell-
schaften beigetragen.

So haben dieser Koordinationsgedanke
und  gleichzeitig  Finanzierungsgriinde
(grosser Finanzbedarf) schon friihzeitig

zum Zusammenschluss mehrerer Elektrizi-
titswerke zum gemeinsamen Bau und
Betrieb neuer grosser Wasserkraftwerke
und spiter Kernkraftwerke gefiihrt (soge-
nannte Partnerwerke). Dabei wurde nach
dem Prinzip verfahren, dass alle beteiligten
Partner gleiche Rechte (vor allem Strom-
bezugsrechte) und gleiche Pflichten (vor
allem Tragung der Jahreskosten) entspre-
chend der finanziellen Beteiligungsquote
erwarben. Auch zum Bau grosser Ubertra-
gungsleitungen von den Kraftwerken zu
den Bedarfszentren und der Einfiihrung
eines umfassenden Parallelbetriebs des
gesamten Landesnetzes entstanden viele
gemeinschaftlich betriebene Hochspan-
nungs-Transportleitungen. Ein reibungslo-
ser Betrieb eines Landesnetzes erfordert
auch den laufenden Kontakt untereinander,
sei es durch gegenseitige Vertrige iber
Energieaushilfslieferungen oder zur Span-
nungs- und Frequenzsynchronisation usw.

Diese Zusammenarbeit tiber viele Jahr-
zehnte hat bewirkt, dass heute ein landes-
weites, leistungsfihiges Produktionsnetz
zur Verfiigung steht. Bis zur Inbetriebnah-
me des ersten Kernkraftwerkes deckte die
Wasserkraft rund 99% des gesamtschwei-
zerischen Strombedarfs. Anfang der siebzi-
ger Jahre trat die Kernenergie als Ergin-
zung hinzu (Bild 24) und hat heute einen

Wasserkraft
s Speicher- Lauf-
Kernenergie Kraftwerke JKraftwerke therm.
37% 35% 26% Kraftwerke 2%

Nettoerzeugung 58,1 Milliarden kWh

Endverbrauch 47,2 Milliarden kWh

!

Dienst-
leistungen|
25%

Industrie
35%

Landwirtschaft 2 %

Verkehr 8 %

Verluste

Bild 20 Flussdiagramm
(Prozentanteile der
Erzeuger- und Ver-
braucherkategorien

im hydrologischen

Jahr 1993/94).
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Bild 22 Ab 1980 zeigt diese Kurve der Leistungsentwicklung deutlich die eingetretene Stagnation im

Kraftwerkbau.

Bild 23 Heutige mittlere
Erzeugungsmoglichkeiten

der schweizerischen

Stromproduktionsanlagen.
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Anteil von rund 40% an der Gesamterzeu-
gung. Zusitzlich haben auch die Beteili-
gungen der schweizerischen Elektrizitits-
wirtschaft am franzosischen Kernenergie-
park Importmdglichkeiten zur Deckung
von Versorgungsliicken geoffnet.

Heute basiert die schweizerische Strom-
produktion zu rund 60% auf Wasserkraft
und knapp 40% auf Kernenergie.

Bild 23 zeigt eine Aufstellung der in der
Schweiz betriebenen Stromerzeugungsan-
lagen. Als einziges grosseres thermisches
Kraftwerk hat im Herbst 1965 das 6lbefeu-
erte Kraftwerk Chavalon ob Vouvry mit
286 MW Gesamtleistung den Betrieb auf-
genommen und trdgt seither mit rund 1%
zur schweizerischen Stromerzeugung bei.
Die tbrigen Energietriger (fossile, feste

Anzahl Installierte Jahres-
Produktionsanlagen in der Schweiz 1994 Anlagen Leistung | produktion

per 1.1.1994 MWe GWhe
Wasserkraftwerke > 1 MW (ohne Pumpspeicherung) 360

11700 34 300

Wasserkraftwerke 300 — 1000 kW (ohne Pumpspeicherung) 100
Wasserkraftwerke < 300 kW 700 80 200
Kernkraftwerke 5 3000 22 000
Konv.-thermische Kraftwerke > 1 MW (ohne Fernheizwerke) 45 720 650
Fernheiz-Kraftwerke (1.1.1993; 1992) 25 80 220
Wiirme-Kraft-Kopplungsanlagen < 1 MW (1993) 440 170 170
Photovoltaik 600 4 3
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Bild 24 Erstin den
siebziger Jahren wurde
die einseitige Aus-
richtung der schweize-
rischen Stromproduk-
tion auf die Wasser-
kraft durch den Einsatz
der Kernenergie, die in
den neunziger Jahren
einen Anteil von rund
40% erreichte, etwas
abgeldst.

1885 1900

1915

S =8 ﬂ”””?nlﬁg i

|
Kernenergie
\ o

1930 1945 1960 1975 1990

und fliissige Brennstoffe; neue erneuerbare
Energien) sind gesamtschweizerisch gese-
hen noch unbedeutend. Die Entwicklung
der Anteile der verschiedenen Energietri-
ger an der schweizerischen Stromproduk-
tion seit den Anfingen der Elektrifizierung
ist in Bild 24 wiedergegeben.

Die neunziger Jahre scheinen nun das
Jahrzehnt der sogenannt neuen, erneuerbaren
Energiequellen zu werden (Solarenergie,
Biogas, Wind). Férderprogramme sind ein-
geleitet, Pilotprojekte werden realisiert.
Der Beitrag dieser Energien bis zum Jahr
2000 wurde im Aktionsprogramm «Ener-

Beznau | | Beznau ll | Miihleberg | Gosgen | Leibstadt
Inbetriebnahme 1969 1971 1972 1979 1984
Elektrische Nettoleistung in MW 350 350 335 965 1030
Mittlere Produktionserwartung
(GWha) 2600 2600 2650 7350 7250
Wirmeauskopplung (GWh therm.) 60 60 156

Bild 25 Die Kernkraftwerke in der Schweiz haben insgesamt 2985 MW elektrische Nettoleistung an den

Generatorklemmen.

gie 2000» auf 0,5% bei der Stromerzeu-
gung und 3% zur Wirmeerzeugung ge-
schiitzt. Dies zeigt mit aller Deutlichkeit
die relativ bescheidenen Anteile, die diese
Energiequellen in absehbarer Zeit zur
Strombedarfsdeckung beitragen konnen.

2.2 Strombedarf

Mit einem durchschnittlichen Jahres-
Strombedarf pro Einwohner im Haushalt,
am Arbeitsplatz und in der Freizeit von
rund 6800 kWh liegt die Schweiz im obe-
ren Mittelfeld der europiischen Linder.
Bild 26 zeigt, dass sich die skandinavischen
Linder stirker auf die elektrische Energie
abstiitzen.

Der Strombedarf in der Schweiz hat sich
in den vergangenen hundert Jahren relativ
stetig, aber mit riicklaufiger jdhrlicher
Verbrauchszuwachsrate entwickelt. Die
neuesten Verbrauchszuwachszahlen zeigen,
dass vermutlich dieser Riickgang der Ver-
brauchszuwachsraten auch in den neunzi-
ger Jahren anhalten diirfte. Bild 27 zeigt die
mittleren Zuwachsraten jeweils in Zehnjah-
resschritten seit 1890. Ein zusitzlicher
Riickgang der Zuwachsraten kann in den
dreissiger Jahren als Folge der Weltwirt-
schaftskrise und in den vierziger Jahren
durch die Auswirkungen des Weltkrieges
festgestellt werden.
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20000 kWh/a

15000 kWh/a

Bild 26 Pro-Kopf-
Stromverbrauch in
verschiedenen
Landern.

10000 kWh/a

5000 kWh/a - H

0 kWh/a

I

Isiand
Schweden
Finnland

Norwegen

USA

Schweiz

) —
Nedelende [ ]
Tschechien

] —
] —
o] —

) —

T —
Weissussand [ ]

Belgen
Frankreich
Dnemark
Ostereich

Slowenien

S ] |

Bugwen ] |
Turkmenistan
Grecheniand ]

Ungan [
T
S
pogs ]
Aserbeidschan ||
Rumarien [
e ]
Amenien [ ]
Georgien [
Abanien [7]
o —

Jugosiwien [

Tokei []

62

1895 ’VSE
1995’

Bulletin ASE/UCS 12/95



|
|
|
|

1890/1900 B
‘
|
=
191171920 [ | | ‘ ‘
1921193 [ | | | | |
193171940 [ | 3
1941/1950 [I] [ [ |
195111960 [N
1961/1970 [II| [
| | ‘
; [
|

35% -
30% -
25 % -
20 %
15% -
10% 8
5% - |

0% +

1971/1980 [ |
1981/1990 [

1901/1910

35%

8%

2%

® Haushalt
Landwirtschaft
B Verkehr
ODienstleistungen
Industrie

30%

Bild 27 Entwicklung der mittleren jahrlichen
Verbrauchszuwéchse in Zehnjahresperioden.

In den letzten beiden Jahrzehnten haben
die Sektoren Haushalt (Verbrauchszu-
wachs: 106%) und Dienstleistungen (90%)
tiberdurchschnittliche ~ Verbrauchszunah-
men aufzuweisen, wihrend die Industrie
wegen konjunktureller Einbriiche und
Strukturéinderungen nur einen relativ gerin-
gen Zuwachs von 26% verzeichneten. Die
prozentuale Aufteilung auf die einzelnen
Kategorien ist aus Bild 28 ersichtlich.

Die Entwicklung des Verbrauchs im
Haushaltsektor stand immer im Blick-
punkt, obschon dieser Anteil weniger als
ein Drittel des gesamten Stromkonsums
umfasst. Die zunehmende Verbreitung
von Haushaltgeriten (Sittigung), aber auch
der stetig steigende Leistungsbedarf von
einzelnen Geriten (z.B. Ersatz eines
50-Liter-Kiihlschranks durch einen von
300 Liter) sowie die neu auf dem Markt
verfligharen Apparate (Tumbler, Tiefkiih-
ler, Heimcomputer usw.) haben zu dieser
Entwicklung beigetragen. Die Tabelle 29

Bild 29 Séttigungsgrad von
elektrischen Geraten im
Haushalt.
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Bild 28 Stromverbrauch in den verschiedenen Sektoren (1993).

zeigt die Sittigungsentwicklung einiger
Haushaltgerdte. Sparanstrengungen, die
durch vielfiltige Energiesparprogramme
der Elektrizititswerke in den letzten Jahren
gefordert wurden, haben zwar eine Damp-
fung des Zuwachses bewirkt, konnten aber
den generellen Trend nicht aufhalten.

Ein Angelpunkt der Stromnachfrage, vor
allem im Haushaltbereich, bildet die elek-
trische Raumheizung. Bis zum Beginn der
siebziger Jahre waren wohl einige kleine
mobile Wirmeofen, Strahler usw. auf dem
Markt, allelektrische Haushalte (d.h. mit
elektrischer Raumheizung) waren jedoch
selten.

Die elektrische Speicherheizung bietet
die Moglichkeit, brachliegende Leistungs-
kapazititen in den Schwachlastzeiten in der
Nacht zu nutzen. Die Belastungskurve tiber
den Tag konnte durch gezielten Einsatz
dieser Elektrospeicherheizung und in Spit-
zenlastzeiten durch —sperrbare  Direkt-
heizungen geglittet werden. Heute werden
rund 7% der schweizerischen Haushalte
elektrisch beheizt. Die mit dem Energienut-
zungsbeschluss von 1990 eingefiihrte Be-
willigungspflicht erschwert die Installation
von elektrischen Raumheizanlagen. Aus
diesen Griinden stagniert heute praktisch
der Elektroheizmarkt.

Sattigungsgrad von Haushalt-Elektrogeraten

1915 1945 1970 1975 1980 1985 1990 1995
Elektroherd 0,1%" 28%  67% 70% 713% 80% 83%  86%
Elektroboiler 0,04% 35%  34% 33% 33% 31% 29%
Geschirrspiiler 0% 0% 2% 13% 20% 28% 33% 40%
Kiihlschrank 0% 2%  82% 86% 8% 92% 95% 91%
Dampfabzughaube 0% 0% 7%  19%  30% 39% 45%  50%
Fernseher 0% 0%  64% 70% 78%  80% 83% 87%
Biigeleisen 25% 82%  93% 95% 96% 97%  96%  96%
Staubsauger 0,01% 86% 87% 89%  96%  95%  95%
Heimcomputer 0% 0% 0% 0% 0% <1% 7%  28%
Elektr. Widerstands-
heizung, fest instal-
liert; > 5 kW 0% 0,1% 1% 2% 3% 5% 7% 7%

1 inkl. elektrische Einzelkochgeschirre

2 Anteil am gesamten Haushalt-Stromverbrauch = 48% [4]
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Eine dhnliche dynamische Entwicklung
wie im Haushaltbereich zeigte auch der
Dienstleistungssektor, der in der Nach-
kriegszeit einen weit iiberdurchschnittli-
chen Zuwachs an Dienstleistungsbetrieben
zu verzeichnen hatte. Eine genauere Analy-
se dieses Sektors ist allerdings infolge des
sehr heterogenen Aufbaus dieser Betriebe
(Biiros, Gaststitten, Sportanlagen, Spitiler,
Kinos/Theater, Schulen, Tankstellen usw.)
dusserst schwierig. Aus diesem Grund
bestehen bei diesen Kundengruppen nur

wenig aussagekriftige statistische Unter-
lagen [25].

2.3 Energieverkehr mit dem Ausland

Die Schweiz war immer ein typisches
Sommer-Stromexportland. Bild 31 zeigt,
dass mit Ausnahme des hydrologischen
Jahres 1971/72 (1. Oktober 1971 bis 30.
September 1972) iiber diese Jahresperioden
immer Exportiiberschiisse zu verzeichnen
waren.

Anzahl Anlagen
250'000

200'000

150'000

Mehrfamilien-

100'000

50'000

hduser

Einfamilienhduser

4

1969/70
1971/72 +
1973/74 +
1975/76 +
1977/78 -
1979/80 +

1983/84 -
1985/86 -
1987/88 —
1989/90 +
1991/92 +
1993/94 |

Bild 30 Schatzung der Entwicklung von fest installierten elektrischen Raumheizungen mit iiber 5 kW

Anschlussleistung (Anzahl beheizter Wohnungen).

Die schweizerische Versorgungslage
wird jedoch nicht durch den Jahres-Export-
saldo charakterisiert. Infolge des hohen
Wasserkraftanteils in der Grossenordnung
von rund 60% am inlindischen Strom-
produktionspotential entfillt der Haupt-
produktionsanteil ins Sommerhalbjahr. Im
Gegensatz dazu steht der Strombedarf, der
im Winterhalbjahr rund 20% iiber dem-
jenigen des Sommerhalbjahres liegt. Die
Bedarfsdeckung im Winterhalbjahr ist
deshalb fiir die Beurteilung der Ausland-
abhingigkeit eine entscheidende Grosse.

Bild 32 zeigt, dass bereits ab den fiinf-
ziger Jahren in gewissen Winterhalbjahren
Nettostromimporte aus dem Ausland geti-
tigt werden mussten. Die zunehmenden
Schwierigkeiten beim Kraftwerkbau ab den
siebziger Jahren (Probleme beim Wasser-
kraftausbau, Kernenergiemoratorium) ha-
ben dazu gefiihrt, dass die Bereitstellung
von inldndischen Produktionsanlagen mit
dem stetig steigenden Strombedarf nicht
Schritt halten konnte. Die Schweiz ist nun
zu einem Stromimportland in den kriti-
schen Winterhalbjahren geworden. Sie be-
notigt die Hilfe des Auslandes, um diesen
Engpass zu iiberwinden. Insbesondere
schweizerische Bezugsrechte am franzosi-
schen Kernkraftwerkpark fiillen heute die-
se Liicken (Bild 33).

Der Energieaustausch mit dem Ausland
fiir das hydrologische Jahr 1992/93 (1. Ok-
tober 1992 bis 30. September 1993) ist in
Bild 34 wiedergegeben. Deutlich zeigt sich
der grosse Importbedarf aus Frankreich,
wihrend Italien Stromempfinger ist. Die

scon LIt Lt
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Bild 31 Exportiiberschuss in den letzten 60 Jahren
(hydrologische Jahre, 1 GWh = 1 Million kWh).
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Bild 32 Export- bzw. Importiiberschuss in den letzten 60 Winterhalbjahren

(1 GWh = 1 Million kWh).
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Schweizer Bezugsrechte am Kraftwerkpark der EDF

Fessenheim | und 2

Vertrag Leistung Jahresproduktion Vertragsdauer
MW GWh
Kernkraftwerk 267 1 600 1977 bis 2002/17

Kernkraftwerk 324 1 900
Bugey 2 und 3

1979 bis 2004/19

Kernkraftwerk 766 4600
Cattenom 3 und 4

1990/91 bis 2015/16

Beteiligung am KKW-Park:

- EOS 200 1200 1991/95 bis 2016

- NOK 500 3000 1994/95/96 bis
201972021

- ENAG 400 2400 1995/2000 bis
2020/2025

Total 2457 14700

Bild 33 Beteiligungen der schweizerischen Elektrizitatswirtschaft am franzdsischen Kernkraftwerkpark.

Leistungsbilanzen im Diagramm 35 zeigen
die Moglichkeiten des Stromexports zu ho-
hen Tagesstrompreisen withrend den Hoch-
tarifzeiten nach Deutschland und Oster-
reich, wihrend in der Nacht diese Energie
als Schwachlastenergie wieder zuriickge-
liefert wird.

2.4 Stromverbund und Lastverlauf

Seit der Errichtung der ersten grosseren
Gleichstromiibertragung in der Tauben-
lochschlucht bei Biel zum Betrieb einer
Drahtzieherei in Bozingen im Jahre 1884
hat sich in der Stromiibertragung nicht nur
die Stromart vom Gleichstrom {ber den
einphasigen Wechselstrom zum Drehstrom
(dreiphasiger Wechselstrom) geiindert,

2300 Mio kWh
Deutschland

Osterreich
100 Mio kWh

Frankreich

Stromaustausch
mit dem Ausland
Sommer 1993

M/}\
e Italien \44
9400 Mio kWh

Frankreich
9100 Mio kWh

Deutschland
1000 Mio kWh :

Osterreich
0 Mio kWh

Stromaustausch
mit dem Ausland
Winter 1992/93

Italien

8200 Mio kWh

Bild 34 Energieaustausch mit dem Ausland. Importe erfolgen vor allem aus Frankreich (infolge der hohen Beteiligungen der Schweiz an der Kernkraftwerks-

leistung), die Exporte fliessen zum grossten Teil nach Italien.

Deutschland

Frankreich e
258 MW
707 MW Leistungsfluss OSterremh

?f‘ 19.1.1994, 11.00 h
f”ﬁ /?
Italien
2022 MW

Frankreich

1344 MW ‘ 19.1.1994, 03.00 h L\/?

ey Deutschland
N e
5L
ST S

964 MW

~ Osterreich

. ‘ 223 MW
Leistungsfluss

»
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Bild 35 Leistungsaustausch mit dem Ausland (links Wintertag, rechts Winternacht).
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sondern die Spannungsebenen der Hoch-
und  spiter  Hochstspannungs-Ubertra-
gungsleitungen wurden laufend erhoht, um
die Stromtransportleistung zu erhohen und
die Ubertragungsverluste zu senken. Der
Fortschritt im Kraftwerkbau bewirkte, dass
sich die Kraftwerkstandorte immer weiter
von den Konsumschwerpunkten entfern-
ten. Wihrend um 1900 als hochste Betriebs-
spannung noch 25 kV und um 1910 50 kV
geniigten, entstanden 1925 bereits die er-
sten 150-kV-Netze [21] und seit 1950 be-
gann der Ausbau eines Ubertragungsnetzes
fiir eine Spannung von 220 kV. Schon we-
nige Jahre spiter wurden die dazumal noch
mit 220 kV betriebenen Leitungen in der
Regel schon so dimensioniert, dass sie auch
mit 380 kV betrieben werden konnten.
Obwohl bereits in den zwanziger Jahren
Projekte fiir den Verbund zwischen den
bestehenden Versorgungsunternehmen er-
arbeitet wurden, kam die Zeit fiir die Zu-
sammenarbeit und den Verbund auf euro-
pdischer Ebene erst nach dem Zweiten
Weltkrieg [26]. Aus einer urspriinglichen
Zusammenarbeit von Betriebsverantwortli-
chen einiger europiischer Linder in einem
«Elektrizititskomitee» entstand 1951 das
europdische Verbundsystem der UCPTE
(Union fiir die Koordinierung der Erzeu-
gung und des Transportes elektrischer

& .

Bild 36 Ubertragungsanlage Laufenburg.

Energie). Im April 1958 konnten die 220-kV-
Lindernetze von Frankreich, der Bundesre-
publik Deutschland und der Schweiz erst-
mals zusammengeschlossen werden (siche
auch Bild 80).

Als wichtigste «normierte» Ubertra-
gungsspannungen fiir den lokalen, regio-
nalen, nationalen und grenziiberschreiten-
den Stromtransport sind heute im Einsatz:
6 kV, 11 kV, 16 kV, 20 kV, 50 kV, 110 kV,
132 kV, 220 kV. 380/400 kV), wobei die
tieferen Spannungsebenen vor allem in
stadtischen und regionalen Versorgungs-
netzen zur Anwendung gelangen. Heute

werden die Spannungsebenen ab 50 kV
zum  Verbundnetz (Ubertragungs-Trans-
portnetz), die tieferen Spannungsebenen
zum Verteilnetz gezihlt. In der Tabelle 37
sind die im Verlaufe der Zeit hauptséchlich
verwendeten Spannungen fiir die Hoch-
spannungs-Ubertragungsleitungen  aufge-
fiihrt. Diese Gebiete iiberlappen sich aller-
dings zeitlich wie spannungsmissig ziem-
lich stark, so dass die Angaben nur einen
generellen Uberblick erlauben.

Bild 38 zeigt in der Ubersicht die heute
in der Schweiz bestehenden Hochst-
spannungs-Transportleitungen in 220 und
400 kV. Aus dieser Darstellung geht die
wichtige Funktion des schweizerischen
Ubertragungsnetzes, niimlich die Verbin-
dung zwischen den grossen Speicherkraft-
werken im Alpengebiet und den Konsum-
zentren im Mittelland, deutlich hervor. Auch
die Drehscheibenfunktion der Elektrizitits-
gesellschaft Laufenburg fiir den internatio-
nalen Stromverbund ist gut ersichtlich.

Heute wird die Schweiz von knapp
6000 km Hochstspannungsleitungen (220
bis 400 kV) durchquert. Es handelt sich
dabei um die einfache Leitungslinge. Die
meisten Hochspannungsmasten sind je-
doch mit Doppelleitungen bestiickt, so dass
schitzungsweise mit einer gesamten Tras-
senlidnge dieser markanten Leitungen von

Zeitperiode | Stromart Ubertragungsspannung  Gebrauchsspannung Maximale
‘ Haushalt/Gewerbe Ubertragungsdistanzen
Gleichstromwerke mit Wasser-
1880-1895 kraftantrieb und Akkumulatoren I bzw. 2 X 100-150 V= 1 bzw. 2 X 100-150 V max. 2 km
mit Zwei- und Dreileitersystem Gleichstrom
1 bzw. 2 X 100-150 V bis etwa 35 km
1885-1895 Gleichstromdynamo 400-10 000 V= Gleichstrom (1897 La Chaux-de-Fonds - Le Locle)
1890-1900 Gleichstrom 400-10 000 V= 1 bzw. 2 X 100150 V Gleichstrom | bis etwa 20 km
Einphasen-Wechselstrom 2000-5500 V~  etwa 110 V Einphasen-Wechselstrom
1895-1910 Gleichstrom 400-10 000 V= 1 bzw. 2 X 100-150 V Gleichstrom | bis etwa 20 km
Dreiphasen-Wechselstrom 15000-25 000 V~  etwa 100V~/170V Wechselstrom Pilotanlage 170 km
1910-1925 Dreiphasen-Wechselstrom 25 000-70 000 V~ 220/380 V bis 90 km
1925-1950 Dreiphasen-Wechselstrom 50 000150 000 V~  220/380 V nationales Verbundnetz
1950-heute Dreiphasen-Wechselstrom 50 000 =400 000 V~ 230/400 V nationales und internationales
Verbundnetz

Bild 37 Die Entwicklung der Hochspannungsiibertragung.
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Bild 38 Hochstspannungsleitungen in Betrieb.

insgesamt 3500 km gerechnet werden
kann. In der Tabelle (Bild 39) sind die Lén-
gen der heute in der Schweiz installierten
Kabel- und Freileitungen angegeben.

Die Ubertragungskapazitit der Trans-
portleitungen nimmt einen sehr wichtigen
Platz beim Aufbau einer funktionierenden
Stromversorgung ein, denn damit eng ver-
kniipft ist auch die rechtzeitige Bereitstel-
lung der erforderlichen Leistung fiir den
Bedarf der Stromkunden iiber den Jahres-
und Tagesverlauf.

Bild 40 zeigt exemplarisch die Entwick-
lung des tageszeitlichen Verlaufs des

schweizerischen Strombedarfs. Um die
Jahrhundertwende beanspruchte die Be-
leuchtungsenergie den tiberwiegenden An-
teil an der benétigten Leistung. Die Uber-
tragungsleitungen mussten entsprechend
diesen Spitzenleistungen um 19 Uhr di-
mensioniert werden. Dies hat sich dement-
sprechend auch in der Bewertung der
Lichtenergie ausgewirkt; die Beleuch-
tungs-Kilowattstunde kostete oft ein Mehr-
faches der Motoren- oder Wirmeenergie.
Die Sicherstellung einer ausreichenden
Stromversorgung bedingt nicht nur die
Zurverfiigungstellung einer geniigenden

Strommenge, sondern auch die Abdeckung
von Leistungsspitzen. Durch den gros-
sen Anteil von leistungsstarken, schnell

100%
90 % |

{Belastungsverlauf
| schweiz 1893

80 %
70 %

)

60 %

1
—

50 % + —
40 % +
30% -
20 % -+
10 %

0%

Oh 6h 12h 18h 24h

Langen von Kabeln und Freileitungen
Spannungs- Freileitungen  Kabel
ebene (kV) (km) (km)
Bild 39 Ungefihre Niederspannung 0,4 3000 87000
Leitungsldngen der
Freileitungen und Kabel in | Mittelspannung 1-24 19 000 24 600
der Schweiz [14].
Hochspannung 50-170 4800 600
220 4670 31
Héchstspannung {
400 1 100 0
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Bild 40 Noch um die Jahrhundertwende war die
elektrische Beleuchtung Hauptabnehmer.
Dementsprechend trat die Leistungsspitze nach
Eintritt der Ddmmerung ein (um etwa 19 Uhr im
obigen Fall [10]). Die Belastungskurve 1993 zeigt
demgegeniiber eine Lastspitze kurz vor 12 Uhr
(sogenannte Kochspitze), die auf das gleichzeitige
Auftreten eines Leistungshedarfs von Industrie,
Gewerbe und Haushalt hinweist.
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einsetzbaren  Speicherkraftwerken — der
Schweiz bot die Deckung des Leistungsbe-
darfs auf nationaler Ebene bis heute keine
Probleme.

Wie schon an anderer Stelle erwihnt,
stellt der unterschiedliche Leistungsbedarf
im Sommer- und Winterhalbjahr ein we-
sentliches Kriterium in der schweizeri-
schen Leistungsbilanz dar. Die Leistungs-
spitze im Winter liegt im Mittel etwa 25%
tiber derjenigen im Sommer (Bild 41).

Aus der Tagesbelastungskurve eines
typischen Wintertages in Bild 42 geht her-
vor, dass im allgemeinen sogar zu Zeiten
von Leistungsspitzen Spitzenlaststrom ins
Ausland transportiert werden kann. Zu
Schwachlastzeiten in der Nacht wird dann
die gelieferte Strommenge wieder (zu giin-
stigen Preisen) importiert. Dieser tageszeit-
liche Stromaustausch mit dem Ausland
trdgt wesentlich zu einer preisgiinstigen
Stromversorgung der Schweiz bei.

100 %

;
[Typische Tageslastkurven|
20% +—— der Schweiz |
1 I T T
| | | ‘
‘ {
| |
0% +— e
oh 6h 12h 18h 24h

Bild 41 Der Leistungshedarf im Winter liegt
erheblich iiber dem Sommerbedarf.

v Landesverbrauch

Importe | \\ ‘
|

P

Tagesverlauf von
Produktion und Landesbedarf
in der Schweiz

2000/ S B

G 18 Uhr 24

Bild 42 Die Schweiz exportiert in Spitzenlast-
zeiten und kompensiert diese Exporte durch die
Einfuhr von preisgiinstigem Strom in der Nacht.

Die Kurven des nach Grosse geordneten
Lastverlaufs (geordnete Dauerlastkurven,
Bild 43) fiir das Winter- und Sommerhalb-
jahr 1993/94 (links) und das Jahr 1994
(rechts) zeigen die aufgetretenen Leistun-
gen des Landesverbrauchs der Schweiz.
Bei Unterteilung in drei gleiche Zeitperi-
oden entfdllt rund 45% des Jahresver-
brauchs auf die Hochlast, 30% auf die Mit-
tellast und 20% auf die Schwachlast.

Der Ubergang zu immer hoheren Span-
nungsniveaus bei der Ubertragung wie
auch die im Verlaufe der Jahre erzielten
besseren Auslastungsverhiltnisse dieser
Transportleitungen haben dazu gefiihrt,
dass die Verluste in den Ubertragungs- und
Verteilnetzen sowie fiir die Umformung
(Transformationsverluste) in den letzten
60 Jahren von rund 18% auf etwa 7,5% des
Endverbrauches reduziert werden konnten.
In Bild 44 ist der Verlauf seit dem hydrolo-
gischen Jahr 1930/31 wiedergegeben.

od N I R
o i Winterhalbjahr 1993/94 |
-l HT L/(

@ Sommerhalbjahr 1994 —

3000 4 L

4380 Stunden J

|
| |
e e | Niinn
Hochlast Mittellast Schwachlast

e
hydrologisches Jahr 1993/94 —

o Grundlast 1993/1994: 3'750 MW
780 Sunden

Hochlast Mittellast Schwachlast

Bild 43 Dauerlastkurven des schweizerischen Landesverbrauchs 1993/94. Die maximale Hochstlast im
Winterhalbjahr 1993/94 betrug schatzungsweise 8700 MW, die Tiefstlast im Sommer 1994 rund 3750 MW.
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Bild 44 Die Verluste im schweizerischen Ubertragungs- und Verteilnetz konnten durch technische

Verbesserungen laufend reduziert werden.
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2.5 Elektrizitit im Rahmen der
Gesamtenergieversorgung der Schweiz

Nur rund ein Fiinftel des schweizeri-
schen Energieverbrauchs wird durch die
elektrische Energie gedeckt. Aus der Gra-
fik 45 geht deutlich hervor, dass vor allem
gegen Ende der Kriegsjahre jeweils infolge
der Knappheit an festen und fliissigen
Brenn- und Treibstoffen eine Verlagerung
auf die Elektrizitit stattgefunden hat. Der
Erdolboom in den Jahren nach dem Zwei-
ten Weltkrieg hat diesen Anteil bis auf rund
15% gesenkt. Heute hat er sich bei rund
21% eingependelt.

Noch im Jahr 1950 war die Kohle der
wichtigste schweizerische Energietriger.
Mit dem Aufkommen des feuerungstech-
nisch bequemen Heizols und des enorm
gestiegenen individuellen Automobilver-
kehrs hat sich die Situation seither grundle-
gend verindert. Die Erdélprodukte Heizol
und Treibstoffe erreichten Ende der sech-

i L y,

30 %
25 %
Bild 45 Entwicklung 20% -
des Stromanteils t
am gesamten 15 %
Endenergieverbrauch. = A
10 % <
5% 7/
0% =t

Anteil der Elektrizitit

am Gesamtenergieverbrauch} .

i e i i 1

1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

T t T T T T

ziger- und Anfang der siebziger Jahre
einen Anteil von fast 80% am gesamten
Endenergieverbrauch der Schweiz (1972:
78.4%). Dieser Anteil ist nun Mitte der
neunziger Jahre wieder auf etwas iiber 60%
zurlickgegangen (1993: 63,0%). Dies ist
vor allem auf den Ersatz von Erdol durch
Erdgas zuriickzufiihren. Bild 46 zeigt die

800'000TJ

Entwicklung des
schweizerischen Endenergieverbrauchs
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Bild 46 Entwicklung des gesamten Endenergieverbrauchs.
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Verbrauchsentwicklung der wichtigsten
Energietriger seit dem Jahr 1910.

2.6 Entwicklungsperspektiven

Die schweizerischen Elektrizititswerke
haben ihre Aufgabe immer auch in der Ver-
pflichtung zur Sicherstellung der Landes-
versorgung mit elektrischer Energie zu
glinstigen Bedingungen gesehen. Zur
Durchfiihrung dieser Aufgabe sind sie zur
zeitgerechten Planung und Koordination
ihrer Produktions-, Ubertragungs- und Ver-
teilanlagen auf moglichst zuverldssige
Strombedarfsprognosen angewiesen. Erst-
mals im Jahr 1963 wurde im Auftrag der
sechs grossten Uberlandwerke, unter Bei-
zug der drei grossen stidtischen Elektrizi-
titswerke Ziirich, Basel und Bern sowie
den Schweizerischen Bundesbahnen, ein
Ausblick auf die zukiinftige Versorgungs-
lage erstellt. Dieser Bericht trug den Titel
«Eingliederung der ersten Atomkraftwerke
in die schweizerische Energiewirtschaft»
und legte das Schwergewicht, wie dies im

Bedarfsiiber- bzw. -unterdeckung bei unterschiedlicher Wasserfiihrung
Bilanz bei guter Bilanz bei niedriger
Hydraulizitét Hydraulizitit
(GWh) (GWh)
Winter 120 - 570
1971/72 Sommer 580 -1190
Jahr 700 -1760
Winter -1380 -2 980
1976/77 Sommer -1290 -3360
Jahr -2670 -6 340

Bild 47 Die Prognose der Bedarfsdeckung des 1. Zehn-Werke-Berichts aus dem Jahr 1963.
In der Tabelle sind die erwartenden Strommankos angegeben. Diese Unterdeckungen wurden mit dem Bau
der Kernkraftwerke Beznau (Inbetriebnahme 1969) und Miihleberg (Inbetriebnahme 1971) gedeckt.
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Mia. kWh

40- —
- | nicht gedeckt
[ Strombedarf . 74 Bild 48 Die Hauptaus-
im Wiqt@rhalbjatiy | Beschaffung | sage im 7. Zehn-Werke-
S JLim Auslan Bericht
30 = % ericnt.
- /:‘/"/,4 he
o Erzeugung
im Inland
1984/85 1989/90 1994/95 1999/20 2004/65

Berichtstitel zum Ausdruck kommt, auf die
Nutzung der dazumal geplanten, ersten
schweizerischen Kernkraftwerke. In regel-
missigen Abstinden sind dann weitere sol-
che Versorgungsprognosen erstellt worden,
die schon bald als sogenannte «Zehn-Wer-
ke-Berichte» bekanntgeworden sind.

Die Bilder 47 und 48 zeigen die Ergeb-
nisse der Untersuchungen aus dem ersten
(1963) und dem siebten Bericht (1987).

Im Jahr 1995 erscheint nun bereits die
achte (oder neunte, je nach Zihlweise) die-
ser Vorschauen auf die Elektrizititsversor-
gung der Schweiz. Sie wird sich voraus-
sichtlich auf den Zeitraum bis zum Jahr
2020 erstrecken. Wenn sich auch die Pro-
gnosemethodik und die Zielsetzungen die-
ser Perspektiven im Verlaufe der letzten
30 Jahren etwas geidndert haben, so stiitzen
sich die Untersuchungen des zu erwarten-
den zukiinftigen Strombedarfs vorwiegend
auf die Verhiltnisse im Winterhalbjahr,
da diese Periode den Versorgungsengpass
bildet.

Das Hauptanliegen dieser Vorausschau-
en war immer die ausreichende Versorgung
unserer Haushalte und der Wirtschaft mit
elektrischer Energie. Daneben fliessen heu-
te selbstverstindlich auch weitere Aspekte
in die Prognosen ein, wie etwa die umwelt-
gerechte und die wirtschaftliche Stromver-
sorgung. Die Zusammenhinge zwischen
Strombedarf und wirtschaftlicher Entwick-
lung zeigen die Bilder 50 und 51. Aus dem
Diagramm 50 ist gut ersichtlich, dass in den

letzten beiden Dezennien der Gesamtener-
gieverbrauch fast identisch mit der indu-
striellen Produktion gewachsen ist, wih-
rend der Stromverbrauch rund dreimal
mehr zugenommen hat.

Der erste auf die Entwicklung der Ge-
samtenergie ausgerichtete Uberblick und
eine Prognose iiber den zukiinftigen Ener-
gieverbrauch wurde 1953 vom Schweizeri-
schen Nationalkomitee der Weltkraftkon-
ferenz (heute Weltenergierat) erstellt. Die
folgende stiirmische Entwicklung des
Energieverbrauchs, insbesonders der rasch
erfolgte Wechsel zu den Erddlprodukten,
konnte darin allerdings nicht vorausgese-
hen werden.

In der Folge sind dann aufgrund von
Initiativen des Bundes ebenfalls Bedarfs-
prognosen und Szenarien (Energiekonzep-
te) erstellt worden. Im Herbst 1974 setzte
der Bundesrat eine eidgendssische Kom-
mission fiir die Gesamtenergiekonzeption
(GEK) ein, welche im Jahre 1978 ihre
Empfehlungen in Form mehrerer energie-
politischer Szenarien in einem Schluss-

. bericht veroffentlichte.

Ausgangspunkt fiir die Erarbeitung wei-
terer Szenarien zur kiinftigen Energie- und
Elektrizititsversorgung bildete der Kern-
kraftwerk-Grossunfall in Tschernobyl am
26. April 1986. Aufgrund der darauf fol-
genden parlamentarischen Vorstosse wur-
de eine Expertengruppe «Energieszenarien/
EGES» ins Leben gerufen mit dem Auf-
trag, Energieszenarien auszuarbeiten. Der
Schlussbericht dieser Expertenkommission
wurde im Februar 1988 veroffentlicht [19].

Die Schlussfolgerungen aus den Schluss-
berichten der beiden Kommissionen GEK
und EGES dienten als Grundlage zur par-
lamentarischen Behandlung von energie-
politischen Vorstossen. Die Vielzahl der
aufgezeigten Szenarien haben jedoch ins-
gesamt betrachtet kaum Wesentliches zur
Findung eines nationalen Konsens zur Ge-

35 TWh Landesverbrauch im Winterhalbjahr ‘ T
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Bild 49 Prognosewerte der Zehn-Werke-Berichte, jeweils auf Winterhalbjahr umgerechnet
(teilweise interpolierte Werte in TWh = Milliarden kWh).
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Bild 50 Zusammen-

hang des Gesamt-
energie- und Strom-
verbrauchs mit der
industriellen
Produktion seit 1973.
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T 1

staltung der zukiinftigen Energieversor-
gung beizutragen vermocht.

Die ersten hundert Jahre der Stromver-
sorgung waren gesamthaft gesehen von
enormen innovativen Entwicklungsschii-
ben begleitet. Die heute schon initiierten
und bereits absehbaren Neuentwicklun-
gen (Computertechnik, Multimediagesell-
schaft) zeigen auf, dass eine Sittigung der
technischen Innovationen in den nichsten
Jahren noch nicht bevorsteht. Wie vor hun-
dert Jahren wird die Elektrizititswirtschaft
auch heute mit unvorhersehbaren, rasanten
Neuerungen konfrontiert.
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3. Organisationsstrukturen

Die heutigen Werkstrukturen sind in
Bild 52 dargestellt. Dabei kann folgende
Grobgliederung gemacht werden [2], wo-
bei sich die einzelnen Werkkategorien zum
Teil tiberlappen.

a) Verbundunternehmungen
Verbundunternehmen besitzen eine
eigene Netzregelung, eigene Produk-
tionsanlagen oder Beteiligungen an
solchen, eigenes Hochstspannungsnetz
(>110kV) oder Beteiligungen an

weise eigene Feinverteilung bis zum
Niederspannungs-Letztabnehmer. Bei-

spiele sind:

— Bernische Kraftwerke AG, Bern
— Nordostschweizerische

AG, Baden
Thurgau,

Ziirich,
St.Gallen, Appenzell, Zug)

(Regionen

Kraftwerke

Aargau,

Schaffhausen,

— S.A. D'Energie de 1'Ouest-Suisse,
Lausanne (Regionen Waadt, Geneve,
Fribourg, Neuchatel)

— Aare-Tessin
Olten

AG fiir

Elektrizitit,

— Elektrizititsgesellschaft Laufenburg
AG, Laufenburg
— Centralschweizerische ~Kraftwerke,
Luzern (Region Innerschweiz)

— Elektrizititswerk der Stadt Ziirich

— Kraftwerke Brusio AG

b) Kantonswerke mit eigener Produktion

Diese haben im allgemeinen zusitzlich
Bezugs- und Liefervertrige mit Ver-

bundunternehmungen.

solche Kantonswerke sind:

— Entreprises

Electriques

geoises, Fribourg
— Electricité Neuchateloise S.A., Cor-

Beispiele fiir

Fribour-

Hochstspannungsleitungen und teil- celles

Produktion || Produktion || Produktion | |[Produktion Produktion

Transport Transport Transport Transport Transport
:@: :@: _§“)_‘

Gross- Gross- Gross-

verteilung verteilung verteilung Verbund

Gross-
. verteilung

Detail- Wieder- Wieder-

verteilung verkiufer verkiiufer

Stromkunden resp. Endbeziiger

Bild 51 Zusammenhang des Stromendverbrauchs
mit dem realen Bruttoinlandprodukt.
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Bild 52

Unterschiedliche Werkstrukturen pragen die schweizerische Elektrizitatswirtschaft.



c¢) Kantonswerke ohne wesentliche Eigen-
produktion
Diese beziehen ihren Strombedarf fast
ausschliesslich iiber einen Exklusiv-
Bezugsvertrag von einem Verbund-
unternehmen. Diese Werke haben oft die
Form einer Aktiengesellschaft, deren
Kapital meist mehrheitlich in offentli-
cher Hand ist. Sie sind teilweise auch
als selbstindige (Elektrizititswerke des
Kantons Ziirich, Elektrizititswerk des
Kantons Thurgau) oder als unselbstéin-
dige offentlich-rechtliche ~Anstalten
(Elektrizititswerk des Kantons Schaff-
hausen) konzipiert.

d) Stadtwerke mit eigenen Produktionsan-
lagen und/oder namhaften Beteiligun-
gen an Partnerwerken (Elektrizitits-
werke der Stddte Ziirich, Bern und
Genf, Industrielle Betriebe Basel).

e) Regionalwerke mit oder ohne eigene
Produktionsmoglichkeiten, zum Bei-

spiel die Kraftwerke Sernf-Niederen-
bach AG im Kanton Glarus, die Société
Romande d’Electricité in der Waadt, die
AEK Energie AG in Solothurn (friiher:
Gesellschaft des Aare-Emmenkanals),
die Elektra Birseck in Miinchenstein/BL
sowie die Elektra Baselland in Liestal.

f) Gemeindewerke, meist in Form reiner
Wiederverkiduferwerke. Diese sind zu-
meist als Teil der Gemeindeverwaltung
konzipiert. Triger dieser Werke sind
Einwohnergemeinden, Biirgergemein-
den, gemischte Gemeinden oder Ge-
meindeverbidnde, aber auch Unterver-
binde der Gemeinden, wie etwa Ge-
meindefraktionen.

¢) Reine Produktionsanlagen, meist in
Form von Partnerwerken, bei denen die
Aktionire (Elektrizititswerke, Gemein-
den usw.) gemiss ihrer Beteiligung
einen Stromproduktionsanteil bean-
spruchen konnen (Beispiele: Grande

Beteiligungsverhiltnisse an einem Partner-
werk am Beispiel des Pumpspeicherkraftwerks
Hongrin-Léman:

S.A. I’Energie de I'Ouest-Suisse 43%
Compagnie Vaudoise d’Electricité 35%
Entreprises Electriques Fribourgeoises — 13%
Société Romande d’Electricité 6%
Commune de Lausanne 3%

Ubertragung und/oder Verteilung

Erzeugung, Ubertragung und |{
Verteilung

Erzeugung & Ubertragung

Stromerzeugung

T T
800 1000

f
600

T
400

Bild 53 Anzahl der
Elektrizitatswerke in der

Schweiz [6].

Bild 54 Die zwolf
grossten schweizeri-
schen Stromverteiler,
geordnet nach ihrer
Stromabgabe an
Endkunden.

2| By

Dixence S.A., Kraftwerke Oberhasli
AG, Kernkraftwerk Leibstadt AG)

h) Produktionsanlagen der Industrie und
der Bahnen, zum Beispiel Lonza AG,
Alusuisse, Schweizerische Bundesbah-
nen (SBB).

1) Kleinere Eigenerzeugungsanlagen von
Privaten, Korporationen und Genos-
senschaften. Diese werden zumeist mit
Wasserkraft oder in neuerer Zeit mit
Erdgas oder erneuerbaren Energien
(vor allem Sonnenenergie oder Biogas)
betrieben.

Heute beliefern etwa 1100 Elektrizitits-
werke die rund 6,8 Millionen Einwohner in
rund 3,2 Millionen Wohnungen sowie die
Wirtschaft mit elektrischer Energie. Die
Grosse der einzelnen Elektrizititswerke
(Absatzgebiet, Stromumsatz, versorgte
Bevdlkerung) ist sehr unterschiedlich. So
betrigt zum Beispiel der jéihrliche Brutto-
Stromumsatz je nach Werk zwischen rund
100000 kWh fiir eine kleine Dorfkorpora-
tion und 18000 Millionen kWh fiir das
grosste Uberlandwerk ohne Detailversor-
gung (Nordostschweizerische Kraftwerke
AG, NOK). Bild 55 zeigt die Verteilung der

Bernische Kraftwerke AG B ]

Elektrizititswerk der Stadt Ziirich | T
Elektrizitditswerke des Kantons Ziirich | ]
Services Industriels de Genéve | ]

Centralschweizerische Kraftwerke |

Industrielle Werke Basel |

Entreprises Electriques Fribourgeoises

Aargauisches Elektrizitatswerk

Elektra Birseck-Miinchenstein

Compagnie Vaudoise d'Electricité

Elektrizititswerk Bern |

Service de I'Electricité de la ville de Lausanne |

0 1'000 2'000 GWh 3'000
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40%
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0%
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Bild 55 Grdssenordnung der schweizerischen Elektrizitatswerke [8].
Links: Die 40 grossten Werke sind aufgrund ihrer Stromabgabe an Letztkunden geordnet.
Rechts: Die Kurve zeigt den kumulierten Anteil am Endenergieumsatz der 100 grossten Werke.

schweizerischen Elektrizititswerke nach
dem Umfang ihrer Stromlieferungen an
Endkunden. In Bild links sind die 40
grossten Werke nach ihrer Stromabgabe
geordnet, aus Bild rechts ist ersichtlich,
dass die 15 grossten Werke (also etwas
tiber 1% aller Werke) rund die Hilfte der

gesamten Stromabgabe an Endverbraucher
in der Schweiz abgeben.

Die grosste Anzahl Stromkunden stellen
die Haushalte (inkl. Zweitwohnungen) mit
rund 3,2 Millionen Abonnements. Es be-
stehen rund weitere 600000 Niederspan-
nungsanschliisse in  Gewerbebetrieben,

Gewerbe / Biiros etc. NS 600'000

Bild 56 Hoch- und
Niederspannungs-

’ \ Stromabonnenten in der
Schweiz.

Bild 57 Beispiel der
Organisationsstruktur eines
grosseren Elektrizitats-
werks mit wesentlichem
Produktionsanteil
(Aktiengesellschaft).
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Biiros usw. Die Hochspannungskunden,
obwohl sie mit knapp 40% am gesamten
Endverbrauch beteiligt sind, werden iiber
etwa 15000 Liefervertrige — rund 0,4%
aller Hoch- und Niederspannungs-Strom-
kunden - beliefert.

Bild 61 zeigt eine Schitzung der Anteile
der verschiedenen Unternehmensformen
fiir die Versorgung der Endabnehmer. Dar-
aus geht die sehr starke Stellung der kom-
munalen Werke hervor.

Die Strukturvielfalt der schweizerischen
Elektrizitdtswirtschaft ~ zeichnet  sich
zwangsldufig auch in der unterschiedlichen
organisatorischen Gliederung der Werke
aus. Einige Organisationsschemas von
Elektrizititswerken (Bilder 57-60) zeigen
eine Auswahl der angewendeten Moglich-
keiten.

Insgesamt sind heute in der Schweiz
schidtzungsweise rund 20000 Personen
hauptamtlich in Elektrizititswerken (Er-
zeugung, Ubertragung, Verteilung) be-
schiftigt. Weitere rund 5000 Personen
sind teilzeitbeschiftigt, vor allem fiir die
Zihlerablesung und die Reinigung. Aus
dem Bild 62 sind verschiedene charakteri-
stische Zahlen aus einigen willkiirlich
ausgewihlten schweizerischen Werken er-
sichtlich.

Die Hauptbeschiftigungsbereiche des
hauptamtlichen Personals teilt sich etwa
folgendermassen auf:

Industrie / Dienstleistungen HS 15'000 administratives Personal: 33%
Betriebspersonal 60%
| | | | | | P

' ' T T y y 1 Lehrlinge 7%

0 500'000 1'000'000 1'500'000 2'000'000 2'500'000 3'000'000
Verwaltungsrat
l
Staib Geschifts- Sekretariat
N leitung Geschéftsleitung

Betrieb | HEnergiemanagement]

HEnergieverbund |

Bau / Unterhalt |

—[ Rechnungswesen I

Energieberatung
DSM

73

1895

1995'
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c<

Oown
wvm



Verwaltungsrat

l

Geschiftsleitung

Finanzen Mittelspannungs- Energieverkehr " ~
Administration rletz 9 (Wiederverkiufer/ Regionalversorgung El\n_lager.l
Grossindustrie) (Gewerbe/Haushalt) ngineering

Bild 58 Beispiel der Organisationsstruktur eines Kantonswerkes (AEW).

Stadtrat
(politische Verantwortung)

Direktion der
industriellen
Betriebe
[ [ I
. Ubrige Betriebe
Elektrizititswerk Gaswerk Wasser (Fernwéirme, Signal,

Kehrichtabfuhr usw.)

Bild 59 Beispiel der Organisationsstruktur eines Stadtwerkes (Mehrspartenbetrieb).

Grosser Landrat
Kleiner Landrat
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Werkkommission
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Sekretariat
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Technik
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Bereichsleitung
Verwaltung
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Finanzen
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Bild 60 Beispiel der Organisationsstruktur eines Landwerkes (EW Landschaft Davos).
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Bild 61 Anteile der
Werktypen an der
direkten Stromversor-
gung (Endverbrauch).

4. Finanzielles, Tarife

4.1 Kapitalstruktur, Investitionen

Die Besitzverhiltnisse der schweizeri-
schen Elektrizititswerke teilen sich gemiss
Bild 61 auf (Schitzwerte fiir 1994) [7].

Bei den institutionellen Besitzverhilt-
nissen am Grundkapital bildet das von
Kantonen oder Gemeinden zur Verfiigung
gestellte Dotationskapital mit 73% den
Hauptanteil. 25% des Kapitals besitzen Pri-
vate und 2% der Bund (SBB). Eine Zusam-
menstellung der einzelnen Anteile ist in
Bild 63 wiedergegeben.

Die offentliche Hand hat mit einem An-
teil von 75% am gesamten Grundkapital
(Aktien-, Genossenschafts-, Dotationska-
pital) eine dominierende Stellung in der
Elektrizititsversorgung der Schweiz (Bild
64). Der private Sektor ist im Ubertragungs-
sektor (Hochspannungsnetze tiber 50 kV)
tiberdurchschnittlich am Grundkapital be-
teiligt, wihrend die Verteilebene (Netze
unter 50 kV) zum weit tiberwiegenden Teil
in offentlichem Besitz ist.

Die Bilanzsumme aller schweizerischen
Elektrizititswerke betrug 1994 rund 50
Milliarden Franken, wovon rund 83% auf
Investitionen und 17% auf das Umlaufver-
mogen entfallen. Der jihrliche Erlos aus
Stromverkidufen hat in den letzten 20 Jah-
ren von 2,5 auf 8 Milliarden Franken zuge-
nommen.

Der Stromaussenhandel weist seit lin-
gerer Zeit einen jihrlichen Einnahmen-
tiberschuss der Schweiz im Rahmen von
etwa 300 bis 500 Millionen Franken auf
(Bild 65).

Die Entwicklung der Investitionen der
schweizerischen Elektrizititswerke in den

Gemischte
Unternehmen

Genossenschaften

Private

Kantone

Stadte /
Gemeinden

0%

10% 20% 30% 40% 50% 60%
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offentliche
Hand 75%

Privatwirt-
schaft 25%

Bild 64 Zusammensetzung des Grundkapitals
der schweizerischen Elektrizitatswerke.

70

°

Mio. Franken

Bild 65 Jahressaldo des Stromaustausches

mit dem Ausland (in Mio. Fr.).

Umsatz 1993 Anzahl

Werk Typ Mio. kWh Beschiftigte
Nordostschweiz. Kraftwerke AG, Produktion 17 500 1339
Baden Ubertragung

Produktion
Bernische Kraftwerke AG, Bern Ubertragung 9892 1 686

Verteilung 3250 (Teilzeit)
Kernkraftwerk Gosgen-Diniken Produktion 7350 371
S.A. I’Energie de I’Ouest-Suisse, Produktion 6335 282
Lausanne Ubertragung

Produktion
Elektrizititswerk der Ubertragung 4 466 786
Stadt Ziirich Verteilung
Centralschweizerische Kraftwerke Produktion
Luzern Ubertragung 3 665 752

Verteilung
Kraftwerke Oberhasli AG, Produktion 1 890 177
Innertkirchen
Compagnie Vaudoise Ubertragung 1649 475
d’Electricité, Morges Verteilung
Elektra Birseck, Miinchenstein Verteilung 1304 370
Societa Elettrica Sopracenerina, Produktion 690 217
Locarno Verteilung
Elektrizititswerk Obwalden Produktion 230 78

Verteilung
Industrielle Betriebe, Baden Verteilung 163 50
Elektra Fraubrunnen, Jegenstorf Verteilung 156 13

40 (Teilzeit)

Elektrizititswerk Schmerikon/SG Verteilung 18 10

Bild 62 Charakteristische Zahlen aus einigen Elektrizitatsgesellschaften.

1'600 Mio.Fr.

1'400 Mio.Fr.

1'200 Mio.Fr.

1'000 Mio.Fr. |

800 Mio.Fr. -

600 Mio.Fr. |——

400 Mio.Fr. |-

200 Mio.Fr.

Kraftwerkbau und in die Ubertragungs-
und Verteilanlagen geht aus den Bildern 66
und 67 hervor.

Die Aufteilung nach den Kostenarten,
wenn man aus methodischen Erwigungen

SBB

Private

Gemeinden

Kantone

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Bild 63 Institutionelle Zusammensetzung des
Grundkapitals der schweizerischen Elektrizitats-
werke (1992).
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vom Aufwand fiir die Energiebeschaffung
absieht, entspricht ungefihr der Darstel-
lung in Bild 68.

Bild 69 zeigt eine Schitzung der durch-
schnittlichen Stromgestehungskosten der
verschiedenen — Kraftwerktypen  (Stand
1993). Die Kosten wurden fiir die bestehen-
den Werke aus den Jahresrechnungen der
Geschiftsberichte ermittelt. Fiir Neuanla-
gen wurde auf Angaben von projektieren-
den Gesellschaften abgestellt.

Eine Schitzung der Aufteilung der
Kosten einer abgegebenen Kilowattstunde
fiir Haushalt- und Grossindustrieabnehmer
ist in Bild 70 angegeben. Rund 45% der
Gesamtkosten entfallen beim Haushalt-

0 Mio.Fr.

1950
1954
1958
1962
1966
1970
1974
1978
1982
1986
1990

Bild 66 Getatigte Investitionen in Kraftwerkbauten.

900 Mio.Fr.

800 Mio.Fr.
700 Mio.Fr. {——
600 Mio.Fr.
500 Mio.Fr.
400 Mio.Fr.
300 Mio.Fr. ——
200 Mio.Fr. —

100 Mio.Fr.
0 Mio.Fr.
=3

Bild 67 Getitigte Investitionen in Ubertragungs-
und Verteilanlagen.
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Bild 68 Aufteilung des Aufwandes der Elektrizi-
tatswerke nach Kostenarten. Aus Griinden einer
fehlenden gesamtschweizerischen Konsolidierung
dieser Kostenposition und der stark variierenden
Eigenproduktionsanteile in den einzelnen Werken
ist der Aufwand fiir die Energiebeschaffung nicht
beriicksichtigt.

kunden auf die Erzeugung, etwa 39% auf
die Hochspannungs-Ubertragung und die
Niederspannungs-Feinverteilung bis zum
Hausanschlusskasten. Noch in den achtzi-
ger Jahren lag der Produktionsanteil an den
gesamten Stromkosten beim Haushalt-
Stromkunden im Durchschnitt unter 40%.

4.2 Stromtarife

In den Anfangszeiten der Elektrifizie-
rung wurde die elektrische Energie fast
ausschliesslich fiir Beleuchtungszwecke
eingesetzt [9]. Die Hauptbelastungszeiten
fiir das Elektrizitdtswerk lagen dementspre-
chend in den Abend- und Nachtstunden.
Am Ende des letzten Jahrhunderts wurden
die Kraftwerke oft sogar nur wihrend den
Zeiten des Lichtstromverbrauchs betrie-
ben. Da sich der Einbau von Stromzéhlern
fiir den dazumal meist dusserst geringen
Strombedarf einzelner Strombeziiger nicht
gelohnt hitte, wurde oft nach Pauschal-
ansdtzen aufgrund der installierten Geriite-
leistungen verrechnet (Licht z.B. iiber die
Lampenleistung in Kerzen oder spiter
Watt).

Im Jahr 1903 haben 36 Elektrizitits-
werke (31%) fiir Lichtstrom einen Pau-
schaltarif angewendet [20], hatten also
beim Kunden noch keine Zzhler montiert.
66 Werke (57%) wendeten je nach Kund-
schaft sowohl Pauschaltarife wie auch Zih-
lertarife an. Der Rest rechnete ausschliess-
lich nach Zihlermessungen ab.

Laufkraftwerke %
Speicherkraftwerke | &
7]
Pumpspeicher- 8
Kraftwerke | = Bild 69 Mittlere
Stromgestehungskosten
dltherm. Kraftwerke aus schweizerischen
Kraftwerken.
1
gf,'s';,ke",‘:,','v‘,'ff,{,';ie,g % D D bestehende Anlagen
o
KKW Gosgen g D - Projekte
T
KKW Leibstadt | < D ‘ ‘ Rp./kWh
0 5 10 15 25 30 35
Uber- Ver-
: tragung teilun
Haushalt Produktion Teduy o kg
8,4 Rp./kWh 2,6 Rp./kWh 2,9 Rp./kWh
4,5 Rp./kWh
; i X Uber-
Grossindustrie Produktion whgny ‘4“:‘;9“/':(“’;:1”
,4 Rp.
>16 kV ik
8,4 Rp./kWh 2,6 Rp./kWh

Bild 70 Kostenstruktur einer im Haushalt (Niederspannung) und in der Industrie (Hochspannungskunde)

gebrauchten Kilowattstunde (schweizerisches Mittel).
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nady Art. Sc.
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Bild 71 Gliihlampentarif des Elektrizitatswerks
Appenzell aus dem Jahre 1909. Fiir Beleuchtungs-
zwecke wurden zu dieser Zeit im allgemeinen
Pauschaltarife angewendet, wobei die Jahrespreise
fiir die installierten Lampen nach der vermuteten
jahrlichen Brenndauer abgestuft wurden.

Aus heutiger Sicht lagen die in der ersten
Jahrhunderthilfte zur Anwendung gelang-
ten Tarifansitze fiir den Lichtstrompreis
sehr hoch. Bild 72 zeigt die nach ihren
Tarifansitzen geordneten Lichtstrompreise
von rund 60 Werken im Jahre 1903. Dabei
sind nur diejenigen Werke beriicksichtigt,
die keinen Grundpreis (Abonnementsge-
biihr) anwendeten. Die Preisansiitze be-
wegten sich zu dieser Zeit zwischen 40 und
90 Rp./kWh, wobei fiir eine heutige Bewer-
tung zusitzlich die in der Zwischenzeit er-
folgte Teuerung zu beriicksichtigen ist. Die
Elektrizitdt war dazumal ein Luxusgut.

Nach der allgemeinen Einfiihrung der
Strommessung um die Jahrhundertwende
durch den Einbau von Stromzihlern bei den
Stromabonnenten (Abkehr von der bisher
iiblichen Pauschalverrechnung) wurden die
verrechneten  Kilowattstundenpreise ~ oft
stark nach Tarifzeiten sowie nach der Ge-
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brauchsdauer differenziert (nach Monaten
und/oder Tageszeit). Zudem wurde konse-
quent nach dem Anwendungszweck der
elektrischen Energie unterschieden, vor al-
lem ob sie fiir Beleuchtung, den Antrieb
von Motoren oder fiir Warmezwecke ein-
gesetzt wurde.

Die Jahre nach dem Zweiten Weltkrieg
bildeten einen weiteren Wendepunkt in der
Tarifpolitik. Die Differenzierung der Tarife
nach den Verwendungszwecken (Licht-,
Motoren- und Wirmeanwendungen), wie
dies bis dahin aufgrund des Wertschit-
zungsprinzips der elektrischen Energie all-
gemein iiblich war, wurde zugunsten eines
Einheitstarifes aufgegeben. Die konsu-
mierte elektrische Energie wurde nur noch
tiber einen Zihler gemessen und unabhén-
gig vom Verwendungszweck tarifiert. Eine
Ausnahme bildete meist noch ein spezieller
Wirmetarif, der fiir grosse Wirmekunden
(insbesonders elektrische Raumheizungen
oder Elektroboiler) mit Speichermdglich-
keiten fiir Schwachlastenergiebezug zur
Anwendung gelangte.

Heute finden allgemein Zweigliedtarife
Anwendung. Fiir kleine Stromkunden, wo
sich der Einbau einen Leistungszihlers
nicht lohnt, ist dies der sogenannte Grund-
preistarif (im allgemeinen mit einem festen
Grundpreis von z. B. 15 Franken im Monat)
und einem Preis pro Kilowattstunde, dem
sogenannten Arbeitspreis. Bei grosseren
Abnehmern wird neben der bezogenen
Strommenge auch die Leistung gemessen
und zusitzlich zum Arbeitspreis verrechnet.

Die Strompreise haben sich in den letz-
ten Jahren real zuriickgebildet. Dies geht
aus Bild 73 hervor. Die Schweiz hatte auch

50 Rp./kWh
45 Rp./kWh
40 Rp./kWh
35 Rp./kWh \
30 Rp./kWh \__\ ‘
25 Rp./kWh =T\ | teuerungsbereinigt
20 Rp./kWh =
—~
N <
15 Rp./kWh I
10 Rp./kWh ! | | o
| ‘ L

5 Rp./kWh
0 Rp./kWh i

[ - O -, B - s I o - M LN OO T MO LN T MDD~ -0

8333333%33&888833335838%333%

22222222222 2222222222222222¢2

Bild 73 Entwicklung der durchschnittlichen Strompreise iiber alle Kundenkategorien.

trotz dem hohen Sicherheitsstandard der
Stromversorgung (nur wenige Stromaus-
falle) im Vergleich mit dem benachbarten
Ausland relativ tiefe Strompreise. Diese
bewegten sich im Jahre 1994 durchschnitt-
lich bei etwa 18,5 Rp./kWh fiir einen Haus-
haltverbraucher und bei etwa 15 Rp./kWh

fiir einen Hochspannungs-Industrieabneh-
mer (sieche Bild 74).

Grundsitzlich sind die Elektrizitdtswer-
ke hinsichtlich der Preisgestaltung (Niveau
und Struktur) autonom. In Bild 75 sind
einige Beispiele der Kompetenzverteilung
zur Tariffestlegung aufgefiihrt.

25 Rp./kWh o
18,4 Rp/kWh 1
20 Rp./kWhi— & - ;
= Bild 74 Angewendete
1439 Rp./kith Mittelpreise fiir
15 Rp.JkWh— elektrische Energie im
Jahr 1994,
1orpwn— M |
Mittlere Strompreise
5 Rp‘lm‘ = s - SR
0 Rp./kWh : : . :
Haushalt Landwirtschaft Gewerbe Industrie
Ménages Agriculture Dienstleistungen
Artisanat
Services

100 Rp./kWh

80 Rp./kWh

60 Rp./kWh

40 Rp./kWh

20 Rp./kWh

H Anzahl Werke

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61

0 Rp./kWh

Bild 72 Werke klassiert nach den Tarifanséatzen
fiir Lichtstrom (1903).
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Organisationsformen zur Tariffestsetzung

— Parlament

Kantons- und grosse — Teilkompetenzen bei Exekutivbehorden

Stadtwerke (Regierungsrat, Gemeindeexekutive usw.)
Offentlich-rechtlich Gemeindewerke - Behorden (Gemeinderat, Werkkommission)
organisiert - Gemeindeversammlung

Genossenschaften, Delegiertenversammlung

Korporationen

Aktiengesellschaften Verwaltungsrat
Privatwirtschaftlich Genossenschaften Delegiertenversammlung
organisiert

andere private Inhaber bzw.

Gesellschaften Unternehmensleitung

Bild 75 Beispiele der Kompetenzen zur Tariffestsetzung.
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Tarifempfehlungen des Bundes

Tarifpolitik

. Differenzierung der Arbeitspreise Sommer / Winter

. Grosstmogliche Umlegung der Kosten auf Arbeitspreis

. Arbeitspreise unabhingig von Verwendungszweck und einzelner
Abnehmergruppen

4. Keine Mengenrabatte und Mindestgarantien

S. Individuelle Erfassung des Energieverbrauchs

LN —

Riicklieferungen

6. Abnahmeverpflichtung fiir Riickspeisungen

7. Vergiitung von Netzeinspeisungen nach Kosten fiir Beschaffung
gleichwertiger Energie aus neuen Kraftwerken

8. Erginzungsenergielieferungen zu iiblichen Tarifbedingungen

Transparenz
9. Transparente Gestaltung der Tarif- und Lieferbedingungen

Bild 76 1989 hat das
Eidgendssische Verkehrs-
und Energiedepartement
Tarifempfehlungen an
die Kantone heraus-
gegeben.

Bild 77 Moderne Haushalt-
Stromtarife unterscheiden
zwischen Hoch- und
Niedertarifzeiten (teilweise
auch zwischen Sommer- und
Winterbeziigen). Dazu gehort
ein Grundpreis, der die
sogenannten abnehmerab-
héngigen Kosten enthalt

Tarif KN 93

HE
»*
»*

fiir Kunden mit Energiebezug
gliltig ab 1. Oktober 1993 in Niederspannung

(administrative Kosten wie
Zahlerablesung, -unterhalt
und -amortisation; Rech-
nungsstellung, Beratung,
Hausinstallationskontrolle,
Anteil Verwaltungskosten.

Energiepreis
Hochtarif Montag bis Freitag  07.00-19.00 Uhr

Samstag 07.00-13.00 Uhr 24,4 Rp./kWh
Niedertarif Ubrige Zeit 10,0 Rp./kWh

Eine vorlbergehende Abweichung von diesen Tarifzeiten bei ausser-
ordentlichen Belastungsverhéltnissen bleibt vorbehalten.

Grundpreis Fr.14.70 pro Monat

Blindenergie

Der Blindenergieverbrauch soll in der Hochtarifzeit hochstens 39,5%
des gleichzeitigen Wirkenergieverbrauchs, entsprechend cose= 0,93,
betragen

Ein allfélliger Uberbezug an Blindenergie wird zu 3,6 Rp./kVarh verrech-

net

Tarifblatt

Technische Betriebe der Gemeinde Flawil
Einheitstarif 1993
Gliltig ab 1. Oktober 1993 (1. Verrechnungsperiode)

gemdss Beschluss des Gemeinderates
vom 18. Mai 1993
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Bild 78 Die Gestaltung
eines Tarifblattes kann
als Blickfanger fiir ein
kundenfreundliches
Verhalten des Elektrizi-
tatswerkes dienen.

Innerhalb eines Versorgungsgebietes
eines Elektrizititswerkes werden fiir ver-
schiedene Kundengruppen wie Haushalte
und Gewerbe je nach ihrer Lastcharakte-
ristik  unterschiedliche  Preisregelungen
(sogenannte Haushalt- oder Gewerbetarife)
angewendet. Bei grosseren Hochspan-
nungskunden sind die Preisregelungen im
allgemeinen in speziellen Liefervertrigen
festgelegt, in denen auch die Eigentums-
verhiltnisse an Transformatorenstationen,
Kabelzuleitungen und Messeinrichtungen
geregelt werden.

Es bestehen von Werk zu Werk unter-
schiedliche Tarifsysteme. Politische Zwin-
ge wie auch Tarifstrukturempfehlungen des
Verbandes Schweizerischer Elektrizitits-
werke haben jedoch zu einer gewissen Ver-
einheitlichung beigetragen. 1989 wurden
auch vom Eidgendssischen Energie- und
Verkehrsdepartement  Tarifempfehlungen
veroffentlicht (Bild 76), die grosstenteils
mit den Richtlinien des VSE iiberein-
stimmen.

Mit der Inkraftsetzung eines Preisiiber-
wachungsgesetzes im Jahre 1985 wurden
auch Elektrizititswerke diesem Gesetz un-
terstellt. Es wurde dabei eine Meldepflicht
der Elektrizititswerke bei Tariferh6hungen
eingefiihrt. In Fillen, in denen Tarife durch
eine Legislative oder eine Exekutive fest-
gelegt werden, hat der Preisiiberwacher ein
Empfehlungsrecht, bei den tibrigen Werken
ein Verfiigungsrecht.

Bild 79 Leistungszahler mit Doppeltarif-Zahlwerk
(2 Zahlenrollen).
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5. Stromversorgung und
Energiepolitik

Als Schliisselenergie war der Energie-
triger «Strom» von seinen ersten Anfingen
an einem politischen Wind ausgesetzt. Die
Einfiihrung und die Anwendung des in der
Bevolkerung noch fremden und unbekann-
ten Energietrdgers stellten die Verantwort-
lichen der Elektrizititswerke vor viele Pro-
bleme, und es verfloss nicht viel Zeit, bis
die ersten politischen Vorstdsse zur Regu-
lierung und zur politischen Einflussnahme
auf diesen Energietrdger erfolgten.

Im Jahr 1902 trat auf nationaler Ebene
das Elektrizititsgesetz in Kraft, das sich
vor allem mit den sicherheitsrelevanten
Aspekten der Elektrizititsversorgung be-
fasste. 1916 folgte dann das Gesetz iiber die
Nutzbarmachung der Wasserkrifte. Da-
nach weitete sich die Gesetzgebung auf
dem Elektrizitdtssektor in immer rasche-
rem Rhythmus aus, und heute vergeht
kaum mehr ein Jahr ohne wichtige Ent-
scheide auf diesem Sektor.

Auf Bundesseite wurde am 1. Oktober
1930 ein Eidgenossisches Amt fiir Elektri-
zitdtswirtschaft eingesetzt. Im Jahre 1961
wurde es nach Ubernahme zusitzlicher
Aufgaben im Gesamtenergiesektor in Eid-
genossisches Amt fiir Energiewirtschaft
umbenannt. Die heutige Bezeichnung
«Bundesamt fiir Energiewirtschaft» erhielt
es im Jahre 1979. Vor 1930 wurden wich-

Wesentliche Verfassungs- und Gesetzesgrundlagen

1902

gen
1908
1916
1933
1957
1959

1975

1979

werken)
1990
1990
1992

Bundesgesetz iiber die elektrischen Schwach- und Starkstromanla-

Verfassungsartikel tiber die Nutzbarmachung der Wasserkrifte
Bundesgesetz iiber die Nutzbarmachung der Wasserkrifte
Starkstromverordnung

Verfassungsartikel iiber die Atomenergie

Bundesgesetz iiber die friedliche Nutzung der Atomenergie und den
Strahlenschutz

Neue Verfassungsartikel zur haushilterischen Nutzung der Wasser-
vorkommen und iiber die Abgabe elektrischer Energie
Atomgesetzrevision (Bedarfsnachweis fiir den Bau von Kernkraft-

Energieartikel in der Bundesverfassung
Erlass eines Energienutzungsbeschlusses
Inkraftsetzung der Energienutzungsverordnung

tige Geschifte auf dem Elektrizitétssektor,
zum Beispiel das Elektrizititsgesetz aus
dem Jahre 1902, von anderen Amtsstellen,
zum Beispiel dem Eidgendssischen Was-
serwirtschaftsamt und dem Post- und
Eisenbahndepartement, vorbereitet.

Auch Zielkonflikte beim Bau von Was-
serkraftwerken und Hochspannungs-Uber-
tragungsleitungen sind naturgemiss vor-
programmiert. Diese sind denn auch nicht
ausgeblieben, und auch heute werden sol-
che Kontroversen noch ausgetragen, zum
Beispiel bei den (Pump)-Speicherkraftwer-
ken Curciusa und Grimsel-West. Ende der
siebziger Jahre wurden diese Diskussionen

gleichzeitig kostenmissig giinstige Strom-
versorgung zdhlen.

Mehrheitlich technische und, was sich
friher auf die Wasserkraftnutzung be-
schrinkte, landschaftsschiitzerische Belan-
ge haben eigentlich bis nach dem Zweiten
Weltkrieg die energiepolitische Szene auf
dem Elektrizititssektor beherrscht. Dies
hat sich nach der Strom-«Boom»-Periode
Ende der sechziger Jahre gedndert. Neue
Aspekte haben zunehmend Einfluss auf die
Strompolitik  gewonnen. Stichwortartig
sind zu erwihnen:

— das Aufkommen der Kernenergie mit den

Kontroversen iiber Flusswassererwir-
mung, Kihlturmauswirkungen, radio-
aktive Abfille, Sicherheit, Proliferation
des spaltbaren Kernbrennstoffes

durch die Kernenergiedebatte erganzt und
iiberschattet. Doch trotz all diesen Proble-
men konnte die Schweiz immer auf eine
zuverldssige, qualitativ hochstehende und

Urspriingliches Aufgabengebiet des
Eidg. Amtes fiir Elektrizitatswirtschaft:

* Beschaffung von Unterlagen auf dem
Energiesektor (Statistik)

e Auskunfterteilung

e Stromexport (Ausfuhrgesuche)

e Vorbereitung und Vollzug von Gesetzen und
Verordnungen

e Mithilfe beim planméssigen Ausbau der
Hochspannungsleitungen

Bulletin SEV/VSE 12/95

Einige Kraftwerkbau-Kontroversen

Die Rheinau-Initiative (Ziirich/Schaffhausen):

Naturschutzkreise opponierten zu den Ausbauplinen fiir dieses Flusskraftwerk und reichten eine Volks-
initiative ein. Diese wurde im Jahr 1954 vom Volk zwar abgelehnt, hatte jedoch Auswirkungen auf die
weiteren Kraftwerkplanungen.

Kontroverse im Rheinwald (Graubiinden):

Nach dem Zweiten Weltkrieg wurde von einem Kraftwerkkonsortium der Ausbau des Hinterrheintales
durch ein grosses Speicherkraftwerk mit den Stufen Spliigen-Andeer und Andeer-Sils geplant. Die auf
die Vorstellung des Projektes folgende Diskussion verhinderte jedoch dessen Ausfithrung. Mit einem
Speichersee auf italienischem Boden (Valle di Lei) konnte eine Losung gefunden werden.

Kraftwerk Urseren (Uri):

1920 wurde ein Konzessionsgesuch eingereicht zum Bau eines Grossspeicherkraftwerkes, das grosse
Teile des Urserentales mit Andermatt und Hospental unter Wasser gesetzt hitte. Aufgrund einer breiten
Opposition wurde die Planung im Jahre 1951 eingestellt.

Greina-Hochebene (Graubiinden):

Auf das bereits seit 1962 konzessionierte Projekt zur Errichtung eines Speicherkraftwerkes auf der
Greina-Hochebene wurde im Jahre 1986 vom Projektanten infolge der entstandenen Kontroverse selbst
verzichtet.

Bauprojekt fiir ein Kernkraftwerk Kaiseraugst (Aargau):

Ende der sechziger Jahre plante Motor-Columbus in Kaiseraugst anstelle eines zuerst projektierten
Kohlekraftwerkes den Bau eines 800-MW-Kernkraftwerkes. An diesem hat sich die Anti-Atombewe-
gung entziindet, welche in der Besetzung des Geldndes von Kaiseraugst im Jahre 1975 gipfelte. Auf
Initiative einiger Parlamentarier wurde das Projekt im Jahre 1989 fallengelassen und die Projektanten
vom Bund fiir einen Teil ihrer Aufwendungen entschidigt.
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Aktionsprogramm «Energie 2000»

erneuerbaren Energien zu verhelfen.

Stabilisierung des Gesamtenergieverbrauchs
dem Niveau von 1990.

Stabilisierung der Stromverbrauchszunahme
und die Nachfrage ab 2000 stabilisiert werden.
Einsatz erneuerbarer Energietriiger

gung beitragen.

Kernkraftwerke um 10% ausgebaut werden.

Dieses im Jahr 1990 lancierte Aktionsprogramm hat zum Ziel, einer neuen Energiepolitik zur haus-
hiilterischen und zweckmiissigen Nutzung der verfiigbaren Energien und zum verstirkten Einsatz von

Stabilisierung des Verbrauchs fossiler Energietriger und der CO>-Emissionen bis zum Jahr 2000 auf

Die Verbrauchszunahme der elektrischen Energie soll in den neunziger Jahren zunehmend geddmpft

Erneuerbare Energietriger sollen im Jahr 2000 zusitzlich 0,5% zur Strom- und 3% zur Wirmeerzeu-

Steigerung der Erzeugung aus Wasserkraft und Kernenergie
Die Stromerzeugung aus Wasserkraft soll bis zum Jahr 2000 um 5% und die Leistung bestehender

— die Forderungen des Energiesparens, die
Substitutions- und CO,-Problematik

— marktwirtschaftliche Vorstosse (Markt-
offnungsforderungen/Third Party Access,
Deregulierungsbestrebungen)

6. Nationale und inter-
nationale Einbindung

6.1 Der Verband Schweizerischer
Elektrizititswerke

Am 19. Mai 1895 griindeten in Aarau
16 Werke — das waren dazumal fast alle
einigermassen bedeutsamen Werke — den
Branchenverband der Elektrizititswerke
unter dem noch heute giiltigen Namen [3].
Diesem Verband fiel dabei die Aufgabe zu,
gemeinsame Fragen jeder Art im Interesse
der schweizerischen Elektrizitatswirtschaft
zu l6sen. Bereits zu jener Zeit war ein Be-
weggrund, dass «bundesrechtliche Eingrif-
fe in den Bau und Betrieb von Elektrizitits-
werken» diskutiert wurden und die Elektri-
zititswerke hier ein Mitspracherecht bean-
spruchten.

Die Mitgliedschaft im VSE steht allen
Elektrizititswerken der Schweiz sowie des
Fiirstentums Liechtenstein offen.

Fiir die Verwaltung des Branchen-
verbandes wurde urspriinglich das Vorort-
system gewdhlt, wobei dem Elektrizitits-
werk Ziirich unter seinem Direktor H.
Wagner der erste Vorort iibertragen wurde.
Das Aufgabengebiet des Verbandes hat
sich im Verlaufe der Zeit stark ausgeweitet,
so dass im Jahre 1919 das Vorortsystem
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aufgegeben und ein eigenes Sekretariat ge-

schaffen wurde. Heute beschiftigt das Ver-

bandssekretariat insgesamt 25 Personen.
Hauptaufgaben des Verbandes sind heute:

— die Forderung und Wahrung der Interes-
sen der Elektrizititswirtschaft

— die Beratung der Mitgliedwerke

— die Offentlichkeitsarbeit sowie Wahrneh-
mung der Beziehungen zu verwandten
Organisationen im In- und Ausland

— die Bearbeitung wirtschaftlicher, be-
trieblicher, technischer und weiterer
Fragen, die im Interessenbereich des
Verbandes liegen

- die Mitwirkung bei der einschligigen
Gesetzgebung auf Bundesebene

500 Anzahl Mitglieder —

400

300

200 -+

100

0 }
0 w 0 wn w w
D o (] Yol ~ D
g & ¥ ¢ B B

Bild 84 Entwicklung der Mitgliederzahl des VSE.

— die Mitwirkung bei der Ausarbeitung
technischer Vorschriften

— die Durchfiihrung von Seminarien, Kur-
sen und Diskussionsversammlungen

- die Redaktion der Verbandszeitschrift
«Bulletin SEV/VSE», Teil Elektrizitits-
wirtschaft

Die heutigen, statutarischen Verbands-

organe sind:

- die Generalversammlung

— der Vorstand (13 Mitglieder) mit dem
Vorstandsausschuss (aus 5 Mitgliedern
des Vorstandes gebildet)

— der Erweiterte Vorstand (40 bis 50 Mit-
glieder)

- die Revisionsstelle

VSE -Kommissionen

Kommission
fiir Rechtsfragen

Kommission
fiir Elektrizitatstarife

Kommission fiir
technische
Betriebsfragen

Kommission
fiir Information

Kommission fiir
Tawil haftlich
v ) riscnaruicne;
Fragen

Kommission fiir
Versicherungsfragen

Kommission fiir
Diskussions-
versammlungen
uber Betriebsfragen

Kommission
fiir Personalfragen

e " Kommission fiir
Kommission fiir

Fragen ez:z?)Z?sg:;n Berufsbildungs- fiir Holzschutz
der Kostenrechnung Integration fragen im Leitungsbau

Kommission fiir Kommission

Kommission
f. Fragen des Finanz
und Steuerwesens

Kommission fiir
medizinische Fragen

Kommission
fiir Elektrofahrzeuge

Kommission fiir
Umweltfragen

Kommission
fiir Zahlerfragen

Kommission fiir den
Projekt- und Studienfonds
der Elektrizitatswirtschaft

Kommission
fiir Telekommunikation

Kommission
fiir Informatik

Kommission fiir
Fragen derStromversorgung
in ausserordentlichen Lagen (OSTRAL)

Kommission fiir
Einkaufsfragen

Bild 85 Standige Kommissionen des Verbandes Schweizerischer Elektrizitatswerke.
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Zur Behandlung besonderer Fragen in
der Elektrizititsbranche sind vom VSE-
Vorstand stindige Kommissionen einge-
setzt worden (Bild 85). In diesen Kommis-
sionen arbeiten Fachleute aus den VSE-
Mitgliedwerken mit. Fiir Abkldrung von
Detailfragen werden von den Kommissionen
jeweils spezielle Arbeitsgruppen gebildet.

Gegenseitige Kontakte bestehen auch zu
andern Branchenverbdnden der Energie-
triger sowie Betreibern und Herstellern
von Erzeugungsanlagen und Verbrauchs-
gerdten. Es sind dies vor allem:

Verband der
(VSG), Ziirich
Erdol-Vereinigung, Ziirich

Schweizerische Zentralstelle fiir Kohlenein-
fuhr, Basel

Verband Schweizerischer Fernwirmeversorger
und -verteiler (VSF), Basel
Sonnenenergie-Fachverband Schweiz (Sofas),
Ziirich

Schweizerische Vereinigung fiir Atomenergie
(SVA), Bern

Interessenverband Schweiz. Kleinkraftwerk-
Besitzer (ISKB), Affoltern am Albis
Association Des Usiniers Romands (ADUR),
Lausanne

Fachverband fiir Elektroapparate fiir Haushalt
und Gewerbe Schweiz (FEA), Ziirich
Schweizerischer Fachverband fiir
Kraft-Kopplung, Liestal
Arbeitsgemeinschaft Wirmepumpen (AWP),
Ziirich

Fordergemeinschaft Wirmepumpen Schweiz
(FWS), Ziirich

Swissolar, Ziirich

Association suisse pour les véhicules élec-
triques routiers (ASVER), Lausanne

Schweizerischen Gasindustrie

Wirme-

6.2 Weitere elektrizititswirtschaftliche
Organisationen

Weitere auf nationaler Ebene titige Ver-
binde (neben regionalen Organisationen)
befassen sich ebenfalls vorwiegend oder
teilweise mit den Belangen der schweizeri-
schen Elektrizititswirtschaft. Es sind dies
unter anderen:

— Schweizerischer Wasserwirtschaftsver-
band, Baden

— Informationsstelle fiir Elektrizitdtsanwen-
dung (INFEL), friiher «Elektrowirtschaft»,
Ziirich

— Electricité romande, Office d’électricité de
la Suisse Romande (OFEL), Lausanne
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Bernischer Elektrizititswerkverband
(ATADE)

Verband Aargauischer Stromkonsumenten VAS
Vereinigung der Walliser Stromproduzenten

Elektrizitatswerke-Verband St.Gallen-Appenzell

Association valaisanne des distributeurs de courant
Associazione delle aziende ticinesi di distribuzione dell’energia elettrica

Verband der Thurgauischen Elektrizititsversorgungen

Vereinigung Biindnerischer Elektrizititswerke VBE

Verband der Abonnenten des Elektrizititswerkes des Kantons Ziirich

Bild 86 Die regionalen
Elektrizitatswerk-
verbande.

— Schweizerisches Nationalkomitee des Welt-
energierates (NK des WER)

— Schweizerischer Elektrotechnischer Verein,
Ziirich (SEV)

— Schweizerischer Energie-Konsumenten-Ver-
band von Industrie und Wirtschaft (EKV),
Basel

— Schweizerische Vereinigung fiir Atomener-
gie (SVA), Bern

In verschiedenen Landesgebieten der
Schweiz haben sich die Elektrizititsversor-
gungsunternehmen zu regionalen, vom Ver-
band Schweizerischer Elektrizititswerke
unabhingigen Interessenverbdnden zusam-
mengeschlossen (Tabelle 86).

Auch die Direktoren, Betriebs- und Res-
sortleiter von Elektrizitdtswerken haben
sich zur Diskussion und Losung von Sach-
fragen teilweise regional organisiert, so zum
Beispiel im:

— Betriebsleiterverband  ostschweizerischer
Gemeindeelektrizititswerke (BOG)

— Vereinigung stddtischer Elektrizititswerke
(Stadtewerk-Direktoren-Konferenz)

— Conférence des directeurs romands (CDR)

— Commission Romande d’Unificaton des
Structures de Tarifs (CRUST)

— Uberlandwerke-Ausschuss (UeWA)

- Konferenz der regionalen Werkdirektoren

— Vereinigung Exportierender Elektrizitts-
unternchmen

Daneben befassen sich noch viele weitere
nationale und regionale Gremien (Kommis-
sionen, Fachverbinde, Interessengemein-
schaften) mit Fragen der elektrischen Energie.

Stellvertretend dafiir seien einige ge-
nannt:

— Interessenverbinde von Kleinkraftwerk-
besitzern (ISKB), Elektroheizungsbeniit-
zern (VEB) usw.

oder auch regional, zum Beispiel:
— Kantonale und kommunale Energiefach-
stellen

- CREM, (Centre de Recherches Energé-
tiques et Municipales, Martigny)

- GEVR, (Groupement pour I’Energie du
Valais Romand)

— Universitidten/Fachhochschulen, (z.B.
Centre universitaire d’étude des problemes
de I’énergie CUEPE, Geneve, Institut
d’économie et aménagements énergétiques
IENER, Lausanne, oder Forschungsgruppe
Energieanalysen an der ETH Ziirich)

6.3 Internationale Verbindungen
(UNIPEDE, UCPTE, IEA, WER)

Auf internationaler Ebene sind die
einzelnen elektrizitdtswirtschaftlichen
Landesverbénde in der 1925 gegriindeten
Internationalen Union der Erzeuger und
Verteiler elektrischer Energie (UNIPEDE)
mit Sitz in Paris zusammengefasst. Dieser
Verband zihlt heute iiber 40 aktive und
assoziierte Mitgliedsldnder, darunter fast
alle Staaten Europas. Die Mitgliedschaft
der einzelnen Linder in diesem Verband
erfolgt durch diejenigen Landesorganisa-
tionen, die die Stromproduktion, -libertra-
gung und -verteilung représentativ vertre-
ten. In vielen Studienkomitees und Exper-
tengruppen der UNIPEDE werden elektri-
zitdtswirtschaftliche Fragen behandelt und
an Kongressen und Symposien diskutiert.
Zusitzlich zur UNIPEDE wurde auf der
Ebene der Europdischen Union im Jahr
1989 der Stromversorger-Verband «Eur-
electric» mit Sitz in Briissel gegriindet.
Hauptziel dieser Organisation ist die Erar-
beitung von gemeinsamen Stromversor-
gungsstrategien.

Die 1951 gegriindete Union fiir die
Koordinierung der Erzeugung und des
Transportes elektrischer Energie (UCPTE)
befasst sich vor allem mit den technischen
Aspekten der grenziiberschreitenden Strom-
versorgung in zwolf westeuropdischen
Lindern (Bild 87). Sie hat zum Ziel, die
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(] ucpTE
1”“] Nordel \h
K@ UK-Verbundsystem

E ps

UPS

UCPTE  Union fiir die Koordinierung der
Erzeugung und des Transportes
elektrischer Energie (infolge kriegerischer
Ereignisse bilden Rest-Jugoslawien,
Mazedonien, Griechenland und Albanien

zurzeit ein eigenes Verbundsystem).

Organisation zur Intensivierung der
elektrizitatswirtschaftlichen Zusammen-
arbeit unter den skandinavischen Staaten.
Island ist Mitglied, hat aber keine
Verbundleitung.

IPS Interconnected Power System (vermutlich
bis Ende 1995 gehért auch die ehem. DDR
noch zum IPS, obwohl Deutschland
Mitglied der UCPTE ist).

UPS United Power System (Einheits-
Elektrizitatssystem).

UK Verbundsystem des Vereinigten
Konigreiches (ohne Nordirland).

Nordel

Bild 87 Die europaischen Stromverbundsysteme.

bereits bestehenden oder noch zu errich-
tenden Stromerzeugungs- und Stromiiber-
tragungsanlagen  bestmoglichst  durch
Optimierung des internationalen Strom-
austausches zu nutzen.

Die Internationale Vereinigung fiir Elek-
trizitaitsanwendungen UIE (frither Interna-
tionale Vereinigung fiir Elektrowirme) be-
fasst sich mit den Fragen der Entwicklung
und Forderung von effizienten Strom-
anwendungen.

Einige weitere energiewirtschaftlich
tdtige supra- und internationale Organisa-
tionen sind:

Internationale Energie-Agentur (IEA), Paris
Weltenergierat, London (WER)
Energiekommissionen der UNO, OECD, EU
European Nuclear Society (ENS), Bern
Conférence internationale des grands
réseaux électriques (CIGRE), Paris

Congres internationale des réseaux
électriques de distribution (CIRED)
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Etappen zur heutigen Stromversorgung

bis 1810

600 v. Chr. Der griechische Philosoph und Mathematiker Thales von Milet beob-

1601

1663

1706

1729

1733

1744

1752

1753

1765

1780

1782

1801

1802

1811

1813

achtet die elektrisierende Wirkung von Bernstein.

Der englische Arzt William Gilbert entdeckt von ihm als «Electrica»
bezeichnete Stoffe und wird damit Schopfer des Begriffs der Elektrizitét.

Der Magdeburger Biirgermeister Otto
von Guericke konstruiert aus Schwe-
felkugeln eine Elektrisiermaschine zur
Demonstration der kosmischen Wirk-
kréfte.

Der englische Physiker Francis Hauksbee untersucht die Leucht-
wirkung der Elektrizitét.

Der englische Naturwissenschafter Stephen Gray endeckt die Leit-
fahigkeit von Metallen. Ihm wird auch die Entdeckung der Wirkungen
eines elektrischen Feldes (Influenz) zugeschrieben.

Der franzésische Physiker Charles-Frangois Dufay untersucht die An-
ziehung und Abstossung von elektrisch geladenen Kérpern.

Der Deutsche Johann Gottlieb Kriiger verdffentlicht ein Buch Gber die
Wirkung des elektrischen Stroms in der Medizin.

Der amerikanische Politiker, Schriftsteller und Naturwissenschafter
Benjamin Franklin weist die elektrische Natur der Gewitter nach.

Der Schotte Marshall schidgt vor, die Elektrizitat als Informations-
trégerin einzusetzen.

Der schottische Ingenieur und Erfinder James Watt verbessert die
Dampfmaschine durch Erfindung des Kondensators._

Der italienische Arzt und Naturforscher Luigi
Galvani entdeckt, dass bei einer Beriihrung
eines Froschschenkels mit zwei verschiede-
nen Metallen elektrische Strome fliessen.

Der schweizerische Physiker und Mathematiker Georges Louis Lesage
experimentiert mit dem ersten elektrischen Telegrafen.

Der italienische Physiker Alessan- 4000

dro Volta fiihit Kaiser Napoleon HIB00
erstmals ein sogenanntes galvani- |
sches Element, eine Art Elektro
batterie, vor.

Der englische Chemiker Humphrey Davy lasst stromdurchflossene
Metalldréhte gliihen und erzeugt Funken zwischen zwei Kohlestab-

1810 - 1839

Der franzdsische Mathematiker und Physiker Siméon Daniel Poisson
formuliert die Potentialtheorie der Elektrizitét.

Humphrey Davy erzeugt mit einer Riesenbatterie, bestehend aus 1000
Elementen, erstmals einen andauernden elekrischen Lichtbogen.
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1820

1820

1821

1822

1826

1831

1833

1838

1842

1844

1844

1844

1848

1851

Der Déne Hans Christian Orsted entdeckt die magnetische Wirkung
stromdurchflossener Leiter. Diese Wirkung wurde im gleichen Jahr von
André Marie Ampére, Jean Baptiste Biot und Felix Sovart beschrigben.

Der deutsche Professor Johann Salomon Christoph Schweigger erfin-
det das Galvanometer, und damit wird der Strom messbar.

Der englische Physiker und Chemiker Michael Faraday baut ein erstes,
einfaches Modell eines Elektromotors.

Der franzosische Physiker und Mathematiker André Marie Ampére
findet die Formel fir die Kraftwirkung zweier Stréme aufeinander (Am-
péresches Gesetz).

Der deutsche Physiker Georg Simon Ohm definiert
den elektrischen Widerstand als Verhaltnis von
Spannung und Stromstarke.

Faraday formuliert das Induktionsgesetz und schafft damit die theoreti-
schen Grundlagen zum Bau von Transformatoren.

William Ritchie baut einen magnetoelekirischen Generator mit rotie-
renden Spulen und festen Magneten.

In St. Petersburg wird von dem aus Russland stammenden, deutschen 7
Ingenieur Moritz Hermann Jacobi ein Boot vorgefihrt, das mit einem
Elektromotor angetrieben wird.

1840 - 1879

Der Englédnder James Prescott Joule weist expe-
rimentell das Wérmedquivalent von elektrischer
Energie nach (schon 2 Jahre vorher formulierte er
das Joulesche Gesetz).

Die Place de la Concorde in Paris wird mit Bogenlicht beleuchtet.

Inbetriebnahme der ersten Telegrafenlinie zwischen Baltimore und
Washington.

Die englische Firma Elkington setzt in Birmingham die erste elekrische
Anlage in Betrieb.

Dem franzdsischen Physiker Léon Foucault gelingt erstmals der Bau
einer brauchbaren Bogenlampe (automatisch nachstellbare Kohle-
stdbchen).

Der deutsche Mechaniker Heinrich Daniel Riihmkorff baut in Paris
einen Funkeninduktor, der mit Hilfe von Spulen hohe Spannungen
erzeugt.
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1854

1855

1858

1864

1866

1866

1874

1875

1875

1876

1876

1877

1878

1879

1879

1881

1882

1882

Chronologie des Stroms

Der deutschstammige, amerikanische Uhrmacher und Optiker Heinrich
Goebel bastelt fiir seine Schaufensterbeleuchtung kurzzeitig bren-
nende, aus verkohlten Bambusfasern erstellte Gliihlampen.

Der schottische Physik-Professor James Clerk
Maxwell begrindet die modeme Elektrodyna-
mik durch eine mathematische Ausformulie-
rung des Feldmodells von Faraday.

Das erste Transatlantikkabel fiir eine Tele-
grafenverbindung zwischen Europa und den
USA wird verlegt (Betriebsaufnahme 1866).

Der deutsche Ingenieur und Unter-
nehmer Wermer Siemens und der
Englander Charles Wheatstone ent-
decken das dynamo-elekirische
Prinzip, das der Welt ein praktisch
unbegrenztes  Leistungspotential
erdffnet. Bild: Siemens-Dynamo.

Der in Deutschland geborene, in der Schweiz lebende Uhrmacher
Matthias Hipp stellt in Neuenburg seinen selbstkonstruierten Elektro-
motor vor.

Bundesverfassungsartikel 24° {iber das Wasserrecht, der spéter auch
fir die Stromerzeugung aus Wasserkraft Bedeutung erlangte.

Der Schweizer Emil Birgin konstruiert einen elektrischen Minenziinder
in Form eines handbetriebenen Gleichstromdynamos und darauf auf-
bauend den ersten serienmassig hergestellten, schweizerischen
Gleichstromdynamo fiir Maschinenbetrieb.

Erste Inbetriebnahme einer Gleichstrom-Lichtbogen-Beleuchtungs-
anlage im Kulmhotel St. Moritz.

Die Jablochkoff-Bogenkerze (Bogenlampe) wird entwickelt.

Der amerikanische Taubstummenlehrer und Erfinder Alexander Gra-
ham Bell meldet das erste brauchbare Telefon zum Patent an.

Inkraftsetzung eines Bundesgesetzes tiber die Wasserbaupolizei.

Der amerikanische Erfinder Thomas Alva Edison griindet die Edison
Electric Light Co. in New York.

Edison fiihrt seine ersten, bis 45 Stunden bren-
nenden Kohlefaden-Gliihlampen vor.

Erstes mit Wasserkraft betriebenes 7-kW-
Kraftwerk wird in St. Moritz aufgebaut.

1880 - 1889

Internationale Elektrizitdtsausstellung in Paris.

Edison weiht erste «Elektrizitats-
werke» in London (Holborn Viaduct)
und New York (Pearl Street) ein.

Der Ingenieur Raoult setzt die erste schweizerische Stadtbeleuchtung
in Lausanne in Betrieb (Projekt in Zusammenhang mit der Errichtung
einer Trinkwasserversorgung).

VSE
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1883

1884

1884

1885

1885

1886

1887

1887

1887

1888

1889

1889

1890

1890

1891

1893

1894

1894

Der Franzose Lucien Gaulard und John Dixon Gibbs iibertragen in
London erstmals 2000-Volt-Wechselstrom mit Hilfe von Transformato-
ren mit stabférmigem Kern tber eine Distanz von 40 km.

Lucien Gaulard setzt eine 80 km lange, mit 2000-Volt-Wechselstrom
gespeiste Demonstrations-Ringleitung (133 Hz) von Turin nach Lanzo
und zuriick in Betrigh.

Erste permanente Gleichstromibertragung von der Taubenloch-
schlucht bei Biel in eine Drahtzieherei in Bozingen.

Die Ungaren Kéroly Zipernowsky, Miksa Déry und Otto Titus Blathy
erfinden einen praxisgerechten Transformator mit Ringkern (weltweite
Vermarktung dber die Firma Ganz in Budapest).

Der italienische Ingenieur Galileo Ferraris fiihrt das DrehfeldpnnZIp in
den Elektromotorenbau ein.

Erstes fiir die Abgabe an Dritte er-
stelltes schweizerisches Kraftwerk
(ThorenberglLittau bei Luzern).

Erste mit Gleichstrom angetriebene Drahtseilbahn in der Schweiz auf
der Strecke Kehrsiten-Biirgenstock.

Der in Kroatien geborene, amerikanische Physiker Nicola Tesla baut
den ersten Drehstrommotor.

Der Schweizer Bauingenieur Frangois Borel konstruiert einen Dreh-
strom-Induktionszéhler.

Der Glamer, in Osterreich tatige
Friedrich Wilhelm Schindler-Jenny
baut das erste elektrische Biigel-
eisen.

Der russische Elektrotechniker Michail Ossipowitsch Doliwo-Dobro-
wolski entwickelt den ersten asynchronen Drehstrommotor mit Kurz-
schiussléufer (ab 1891 industriell produziert).

Griindung des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins (SEV).
Zur Auswertung der Volkszahlung in den USA konstruiert der deutsch-
gebiirtige amerikanische Ingenieur und Unternehmer Hermann Holle-

rith eine elektromechanische Lochkartenapparatur und legt damit die
Basis zur spateren elektronischen Datenverarbeitung.

1890 - 1899

In London fahrt die erste elektrisch betriebene U-Bahn-Lokomotive.

Erste 15-kV-Drehstrom-Ubertragungsleitung (40 Hz) von einem Was-
serkraftwerk in Lauffen am Neckar nach Frankfurt Gber eine Strecke
von 175 km (Leitungsverluste 25%).

Friedrich Wilhelm Schindler-Jenny zeigt auf der Weltausstellung in
Chicago die erste elektrifizierte Kiiche.

Grindung der Aktiengesellschaft Kraftiibertragungswerke Rheinfel-
den, des ersten schweizerischen Uberlandwerkes.

Die Ziircher Trams werden elekrifiziert.
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1895

1895

1896

1896

1896

1897

1898

1898

1899

1899

1900

1900

1901

1902

1902

1903

1904

1906

Griindung des Verbandes Schweizerischer Elektrizitatswerke im Bahn-
hofbuffet Aarau. Es bestehen bereits 800 stromproduzierende Elekri-
zitatsanlagen in der Schweiz.

Der niederlandische Physiker Hendrik Antoon Lorentz fiihrt die Ato-
mistik in die Elektrodynamik ein (Elektronenthearie).

Die Elektrizitatswerke montieren bei ihren Kunden die ersten Einfach-
tarif-Stromzahler.

Der SEV verdffentlicht die ersten Sicherheitsvorschriften tber den Bau
und Betrieb von Starkstromanlagen.

An der schweizerischen Landes-

ausstellung in Genf wird eine elek- B
trische Kiiche nach Patent Schind- &
ler-Jenny  gezeigt  (kompletter
Kochherd, Brat- und Backofen). i bl ‘N

Erstes Pflichtenheft (des VSE) fiir die Lieferung von Gliihlampen.
Aufnahme der Tétigkeit des Starkstrominspektorates.

Die Elektrofirma AEG stellt erstmals Freiluft-Glihlampen, «Nermst-
Lampen», mit einem Gliihkérper aus Oxyden seltener Erden her.

Erste elektrisch betriebene Voll- e = f
eisenbahn Europas der Burgdort- T
Thun-Bahn (40 km; 750 V; 40 Hz).

Der Verband Schweizerischer Elekirizitdtswerke gibt sich erstmals
Statuten.

1900 - 1909

Ein deutscher Rittergutsbesitzer rechnet aus, dass die Einflihrung der
Elekirizitat zwei Drittel der bisherigen Arbeitstiere einsparen konne.

BBC zeigt an der Weltausstellung in Paris ein Dampfturboaggregat.

Grindung des ersten kantonalen Elektrizitdtswerkes der Schweiz
(Compagnie Vaudoise des Forces Motrices des Lacs de Joux et de
['Orbe).

Bundesgesetz betreffend die elektrischen Schwach- und Starkstrom-
anlagen (Elektrizitdtsgesetz).

Inbetriebnahme des ersten Jahresspeichers des Wasserkraftwerkes
Vouvry (Lac de Tanay).

Die Firma Landis & Gyr stellt die ersten Doppeltarif-Stromzéhler her.

Inbetriebnahme ~ des  ersten
schweizerischen  «Pumpspeicher-
werkes» durch Erweiterung des
bestehenden Laufkraftwerks Rup-
poldingen (Abbruch 1960).

Der amerikanische Funkingenieur Lee de Forest und der dsterreichi-
sche Physiker Robert von Lieben erfinden die Elektronenréhre, was
den Bau von Verstérkern ermdglicht.

Bulletin SEV/VSE 12/95

1906

1906

1907

1908

1908

1908

1910

1910

1910

1911

1911

1913

1914

1916

1917

1918

1919

1920

Chronologie des Stroms

Die vermutlich erste vollelektrische Hotelkiiche der Schweiz wird in der
Station Eismeer der Jungfraubahn eingerichtet.

Der erste elektrische Staubsauger kommt unter dem Namen «Entstau-
bungspumpe» in den Handel.

Die von den Brusiowerken erstellte
Hochdruck-Speicheranlage  Campo-
cologno exportiert den Hauptanteil
ihrer Stromproduktion nach Italien,
da noch keine Transportleitung Uber
die Bindner Pésse gebaut war.

Bau der ersten, einen Hochgebirgspass liberschreitenden, Hochspan-
nungsleitung (Bernina-Leitung, 23 kV).

Bundesverfassungsartikel Uber die Nutzbarmachung der Wasserkraft.

1910 - 1919

Beginn der Projektierung zur Elektrifizierung der Gotthardstrecke
(erster elektrischer Betrieb zwischen Erstfeld-Bellinzona im Jahr 1921).

Der Schweizerische Wasserwirtschaftsverband wird gegriindet.

Bei grésseren Stromkunden werden die ersten Leistungszahler (Maxi-
mumzéhler) eingebaut.

Der erste funktionierende Absorber-Kihischrank wird in Betrieb ge-
nommen.

Der niederlandische Physiker und Nobelpreistrager Heike Kamerlingh
Onnes entdeckt die Supraleitfahigkeit.

Eréffnung der ersten mit heutigem «Bahnstrom 15 kV, 1623 Hz»
betriebenen Strecke Spiez-Frutigen der Berner Alpenbahngesellschaft.

Krediterteilung fiir die Elektrifizierung der Gotthardstrecke.

Griindung der Nordostschweizerischen Kraftwerke AG durch Zusam-
menschluss der Kantone Aargau, Ziirich, Schaffhausen, Thurgau, Gla-
rus und Zug durch Ubermnahme der Aktien der Kraftwerke Beznau-
Lontsch AG.

Bundesgesetz (iber die Nutzbarmachung der Wasserkréfte (Wasser-
rechtsgesetz); Inkraftsetzung: 1.1.1918.

Eine Verfliigung des neu geschaffenen Amtes fir industrielle Kriegs-
wirtschaft bringt gewisse Einschrénkungen im Gebrauch elekirischer
Energie (z.B. Einschrénkungen der Betriebszeiten von Wirtschaften,
Léaden, Schulen zur Verminderung des Strom- und Kohlebedarfs).

Beginn der Elekrifizierung der Schweizerischen Bundesbahnen.

Das bis anhin praktizierte «Vorort-System»
des Verbandes Schweizerischer Elektrizitats-
werke wird aufgegeben zugunsten eines ge-
meinsamen  Generalsekretariats  SEV/VSE
(erster Generalsekretér: Prof. Dr.W. Wyssling).

1920 - 1929

Lenin erwartet von der Elekirifizierung den endgiiltigen Sieg der Revo-
lution durch sein Postulat: «<Kommunismus - das ist Sowjetmacht plus
Elekirifizierung des ganzen Landes».
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1920

1923

1923

1924

1924

1925

1926

1927

1929

1930

1933

1933

1936

1937

1938

1939

1941

1941
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Waschmaschinen erhalten einen Elektro-
motor als Antrieb.

Erstmals eine 220-kV-Freileitung in den USA in Betrieb.
Der Englénder John Logie Biard erfindet den Fernseher.

Baubeginn einer 110-kV-Nord-Stid-Freileitung zur Verbindung der
deutschen Rhein-Kohlekraftwerke mit den Wasserkraftwerken der Al-
pen. Das erste Teilstlick von Neuenahr nach Rheinau wird bereits auf
380-kV-Masten verlegt, um eine spétere Spannungsumstellung zu
gewahrleisten (Teilinbetriebnahme 1929 mit 110 kV, 1930 mit 220 kV).

Verordnung Uber die Ausfuhr elektrischer Energie.

Griindung der Internationalen Union der Erzeuger und Verteiler elekiri-
scher Energie UNIPEDE in Paris sowie der schweizerischen Genos-
senschaft zur Forderung der elektrischen Energie «Elektrowirtschaft»
(heute Informationsstelle fir Elektrizitatsanwendung INFEL).

Grindung der Vereinigung Exportierender Elektrizitdtsunternehmen
der Schweiz.

Grindung einer Zentralstelle zur Forderung der Elektrizitatsverwertung
durch einige Uberlandwerke.

In der Schweiz kommen die ersten Geschirrspilmaschinen auf den
Markt.

1930 - 1939

Aufnahme der Tatigkeit des Eidgendssischen Amtes fiir Elektrizitats-
wirtschaft (heute Bundesamt fiir Energiewirtschaft).

Verordnung (ber die Erstellung, den Betrieb und den Unterhalt von
elektrischen Starkstromanlagen (Starkstromverordnung).

Inbetriebnahme der von Motor-Columbus erstellten vermutlich ersten
150-kV-Leitung in der Schweiz von Lavorgo bis Amsteg (55 km).

Die Firma Osram stellt an der Weltausstellung in Paris die ersten
Leuchtstofflampen vor.

Der erste wasserstoffgekuhite Turbogenerator wird in den USA in
Betrieb genommen (Leistung 100000 kW). &

Entdeckung des Prinzips der Kem- ; ‘@ x
spaltung durch die deutschen Phy- - »@ % %
siker Otto Hahn und Fritz Strass- @ #
mann. .

Die aus kriegswirtschaftlichen Griinden eingesetzte staatliche Preis-
kontrollstelle verhangt einen Preisstopp fir die elektrische Energie.

1940 - 1949

Zehnjahresprogramm der Arbeitsbeschaffungskommission SEV/VSE
fir den Kraftwerkbau.

Am 15. November fiihrt das Kriegs-, Industrie- und Arbeitsamt eine
behdrdliche Bewilligungspflicht fiir alle elektrischen Neuanschliisse
liber 50 kW ein.
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1941

1946

1946

1947

1948

1948

1949

1951

1953

1953

1953

1954

1954

1954

1955

1955

1955

Der Bund erlasst eine Verfiigung Gber die Abgabe von elekirischer
Energie, die anfangs 1942 noch wesentlich verscharft wird (Verbot der
elektrischen Raumheizung).

In den Wintern 1945/46 bis 1948/49 werden in der Schweiz Stromein-
schrénkungsmassnahmen infolge Stromknappheit ergriffen.

Ausbau der 150-kV-Leitung Mettlen/LU bis Amsteg/UR auf 380 kV
(Inbetriebnahme mit 220 kV im Jahr 1953).

Der Grossrechner «ENIAC» in den USA arbeitet mit 14468 Elektronen-
réhren.

IBM stellt ihren ersten Elektronikrechner SSEC, bestehend aus 12500
Réhren und 21400 Relais vor.

Die Entdeckung des Transistor-Effektes durch die amerikanischen
Physiker John Bardeen und Walter Houser Brattain fiihrt zu einem
neuen Technologieschub und einer Miniaturisierung von elektrischen
Apparaten und Geraten.

Die Kommission fir Energietarife des Verbandes Schweizerischer
Elekirizitatswerke erl&sst Empfehlungen zur allgemeinen Einfiihrung
von Einheitstarifen (Abkehr von der Tarifierung nach Licht, Motoren
und Warme).

1950 - 1959

Griindung der Internationalen Union fiir die Koordinierung der Erzeu-
gung und des Transportes elektrischer Energie (UCPTE).

Erstmaliger Betrieb einer schweizerischen
Uberlandleitung mit der Normspannung
220 kV (Lukmanier-Leitung).

Erste regelmassige Fernsehsendungen in der Schweiz.

Das Bundesgesetz von 1877 Uber die Wasserbaupolizei wird ergénzt:
Der Bundesrat wird zusténdig fir die Uberwachung von Bau, Unterhalt
und Verhalten von Talsperren.

Die ersten Programmiersprachen fir Computer werden entwickelt.

In den USA wird durch Zufall von der Firma Bell Laboratories das
Solarzellenprinzip entdeckt.

Erste Leistungs-Kernreaktoren der Welt in Betrieb in den USA (U-Boot
«Nautilus») und in Obninsk (UdSSR).

Der Bundesrat bildet eine «beratende Kommission fiir Atomwirt-
schaft», in der Président und Vizeprasident die Elektrizitatswerke ver-
treten.

45 Werke griinden die Reaktor-Beteiligungsgesellschaft RBG zur Mit-
hilfe bei der Finanzierung des Versuchsreaktors der «Reaktor AG» in
Wirenlingen.

Erstes kommerzielles Kernkraft-
werk wird in Calder Hall in England
in Betrieh genommen (9 MW).
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1956

1957

1957

1957

1958

1958

1959

1960

1960

1961

1961

1963

1964

1965

1965

1966

Der IBM-305-Computer RAMAC ist der erste Computer mit Magnet-
plattenspeicher.

Erlass der revidierten Talsperrenverordnung.

Annahme des Bundesverfassungsartikels 4%nauies (Atomenergie ist
Bundessache).

Inbetriebnahme der ersten grosseren elektronischen Rechenmaschine
ERMETH an der Eidgendssischen Technischen Hochschule in Zrich.
Diese Maschine ist noch mit Réhren bestickt.

Im Rahmen der UCPTE werden in Laufenburg die 220-kV-Versor-
gungsnetze von Frankreich, der Bundesrepublik Deutschland und der
Schweiz erstmals zusammengeschlossen.

Elektrizitatswerke grinden mit weiteren interessierten Kreisen die
«Suisatom AG» in Zirich und die «Energie Nucléaire S.A.» in Lau-
sanne zum Zwecke des Baus von Versuchs-Kernkraftwerken kleinerer
Leistung (aus wirtschaftlichen und politischen Griinden wurden diese
beiden Projekte spater nicht weiterverfolgt).

Bundesgesetz Uber die friedliche Verwendung der Atomenergie und
den Strahlenschutz (Atomgesetz).

1960 - 1969

Grindung des Eidgendssischen Instituts
fir Reaktorforschung EIR in Wiirenlingen.

Der amerikanische Physiker Theodore Harold Maiman konstruiert
einen Rubinlaser und erzeugt damit erstmals Laserlicht.

Das leistungsmassig grosste schweizeri
sche Wasserkraftwerk Grande Dixence
nimmt seinen Betrieb auf. ;

Griindung der Nationalen Gesellschaft zur Férderung der industriellen
Atomtechnik NGA zur Erstellung des Versuchs-Kernkraftwerkes
Lucens (Baubeginn 1962; Betriebsaufnahme 1968; definitive Ausser-
betriebsetzung infolge Storfall 1969).

Es erscheint die erste Standortbestimmung Uber die Elektrizitats-
versorgung der Schweiz (spéter erschienene Berichte sind unter dem
Begriff «Zehn-Werke-Berichte» bekanntgeworden).

Présentation einer 720-kV-Demonstrationsanlage (Transformator, Frei-
leitung, Trenner) an der Landesausstellung in Lausanne.

Der italienische Professor Francia stellt auf einem Feld 120 kreisrunde
Spiegel auf, um das empfangene Sonnenlicht auf einen Empfénger zur
Erzeugung von Dampf fir den Antrieb einer Turbine zu biindeln.

Grosster bisheriger «Blackout» der Stromversorgung: Nach einem
Blitzschlag in eine 345-kV-Leitung fiel am 9. November die Strom-
versorgung New Yorks wahrend 13 Stunden aus.

Inbetriebnahme des ersten grossen
Olbefeuerten  Kraftwerkes ~ der
Schweiz in Chavalon ob Vouvry/VD
(286 MW).
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1970

1971

1971

1971

1971

1972

1973

1973

1974

1974

1975

Chronologie des Stroms

Inbetriebnahme der ersten 380-kV-Freileitung nach Deutschland
(Beznau-Tiengen).

Vertffentlichung einer wegleitenden Botschaft zur Energieversorgung
der Schweiz durch den Bundesrat.

Das erste Gezeitenkraftwerk der
Welt (240 MW) an der Rance
(Frankreich) geht ans Netz.

In Laufenburg werden die 380-kV-
Hdchstspannungsnetze von Frank-
reich, der Bundesrepublik Deutsch-
land und der Schweiz erstmals zu-
sammengeschlossen.

Erteilung der Baubewilligung fiir das Kernkraftwerk Kaiseraugst (im
Jahr 1989 widerrufen).

Inbetriebnahme des ersten schweizerischen Kernkraftwerks Beznau |
(350 MW, Baubeschluss: 1964).

1970 - 1979

Erstes unterirdisches Unterwerk mit
SFg-isolierter 150-kV-Schaltanlage
beim Elektrizitatswerk der Stadt Zii-
rich (Sempersteig).

Inbetriebnahme des zweiten Blocks des Kernkraftwerkes Beznau der
Nordostschweizerischen Kraftwerke AG (350 MW).

Inkraftsetzung einer Verordnung Uber die Ausfuhr elekirischer Energie.

Die amerikanische Firma Intel stellt mit der Bezeichnung 4004 erstmals
einen Mikroprozessor vor (2300 Transistoren, 256 Byte ROM, 32 Bit
RAM).

Inbetriebnahme des Kernkraftwer-
kes Miihleberg der Bernischen
Kraftwerke AG (320 MW).

Griindung der Nationalen Genossenschaft zur Lagerung radioaktiver
Abfélle NAGRA.

Besetzung des Gelandes des projektierten Kernkraftwerkes Kaiser-
augst durch Opponenten.

Ein Forderungsboykott erddlproduzierender Staaten fiihrt zu einer
Energiekrise. Es folgte ein weltweites Umdenken in der Energiepolitik.

Dringlicher Bundesbeschluss iiber die Elektrizitétsversorgung (befri-
stet bis 1981, verléngert bis 1985). Anlass dazu war eine befiirchtete
Elektrizitatsverknappung.

Mit der Markteinfihrung des Intel-Mikroprozessors 8080 setzt sich ein
Industriestandard auf dem Computermarkt durch. Damit beginnt das
Zeitalter des Personal Computers. IBM beginnt die Produktion von
Computern fiir den Massengebrauch.

Neue Bundesverfassungsartikel Art. 240 und 249t zur haushalteri-
schen Nutzung der Wasservorkommen und (ber die Abgabe elektri-
scher Energie.

1895
1995’
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1981
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1984

1985

1985

1986

Chronologie des Stroms

Extreme Trockenheit fihrt zu einem Stromimportsaldo im August.

In Odeillo in Frankreich wird erstmals in einem 64-kW-Turmkraftwerk
elektrische Energie mit Solardampf und Turbine erzeugt.

Griindung des Nationalen Energie-Forschungsfonds NEFF der Ener-
gietrdger Erddl, Elektrizitat und Kohle (1992 fiir den Energietrager
Elektrizitét abgeldst durch den Projekt- und Studienfonds der Elektrizi-
tatswirtschaft PSEL).

Verdffentlichung des Schiussberichtes fiir eine schweizerische Ge-
samtenergiekonzeption (GEK).

Kernkraftwerkunfall in Three Mile Island bei Harrisburg/lUSA (ohne
Folgen auf Umgebung).

Inkrafttreten eines Bundesbeschlusses zum Atomgesetz (revidiertes
Atomgesetz), das eine Rahmenbewilligung zum Bau von Kernkraft-
werken vorsieht.

Inbetrigbnahme des Kemkraftwerkes
Gdsgen (940 MW).

Volksinitiative zur Wahrung der Volksrechte und der Sicherheit beim
Bau von Atomanlagen wird abgelehnt.

1980 - 1989

Das erste grossere Solarkraftwerk (Turmanlage) «Eurelios» (1 MW)
wird in Sizilien in Betrieb genommen.

Vertffentlichung einer Botschaft des Bundesrates (iber Grundsatz-
fragen der Energiepolitik.

Inbetriebnahme einer 1-MW-Photovoltaikanlage in Hesperia/Kalifor-
nien. In diesem Jahr wird auch die grosste européische Photovoltaik-
anlage (15 kW) auf dem Dach der Kantine des Technikums von Lugano
in Betrieb genommen.

Inbetriebnahme der ersten Grosswindanlage
Growian ~ bei  Brunsbittel/Deutschland
(Durchmesser des Rotorblattes 100 Meter;
Stillegung wegen Materialproblemen 1986).

Energieverfassungsartikel scheitert am Standemehr.

Volksabstimmung tber eine Volksinitiative «fiir eine Zukunft ohne
weitere Atomkraftwerke» (abgelehnt).

Inbetriebnahme des funften (und bisher letzten) schweizerischen Kem-
kraftwerkes in Leibstadt (990 MW).

Inkrafttreten des Umweltschutzgesetzes, das unter anderem auch eine
Umweltvertraglichkeitspriifung fir Kraftwerksbauten verlangt.

Das Preisiiberwachungsgesetz tritt in Kraft. Der Preisiiberwacher be-
kommt gewisse Kompetenzen, bei Elektrizitatswerken Einfluss auf
Tarifanpassungen zu nehmen.

Lawinenniedergénge unterbrechen fast sémtliche Freileitungen in den
Alpen.

8 | i

1986

1988

1989

1989

1990

1990

1990

1992

1992

1992

1992

1994

1995

1995

Schwerwiegender Unfall im sowjetischen, in der Ukraine gelegenen
Kerkraftwerk Tschernobyl.

Veroffentlichung des Berichtes «Energieszenarien» durch eine Bun-
des-Expertengruppe (EGES).

Montage einer 100-kW-Photovoltaikanlage auf den Schallschluckwén-
den der Nationalstrasse N13 bei Chur.

Beschluss der eidgendssischen Réte betreffend der Nichtrealisierung
des Kernkraftwerkes Kaiseraugst.

1990 - 1995

Bundesbeschluss fiir eine sparsame und rationelle Energienutzung
(Energienutzungsbeschluss); Inkraftsetzung: 1.5.1991.

Volksabstimmungen (ber einen Energieartikel in der Bundesverfas-
sung (angenommen), eine Ausstiegsinitiative aus der Kermenergie
(abgelehnt) und ein zehnjahriges Baumoratorium fiir Kernkraftwerke
(angenommen).

Lancierung des  Energiesparprogramms
«Energie 2000» durch den Bundesrat.

.

Verordnung tber eine sparsame und rationelle Energienutzung (Ener-
gienutzungsverordnung). Inkraftsetzung: 1.3.1992 (Ausfihrungsbe-
stimmungen zum Energienutzungsbeschluss von 1990).

Volksabstimmungen Uber eine Ge-
wasserschutzinitiative «Rettet un-
sere Gewasser» (abgelehnt) und
ein revidiertes Gewasserschutz-
gesetz (angenommen).

Inbetriebnahme des 500-kW-So-
larkraftwerkes Mont-Soleil (BE).

Inbetriebnahme der ersten gasisolierten 380-kV-Schaltanlage Asphard
bei Kaiseraugst.

Vemehmlassungen zu einem Energiegesetz des Bundes, zu einer
CO;-Abgabe und zur Revision des Wasserrechtsgesetzes.

Mit der Einflihrung der Mehrwertsteuer wird der Strom erstmals einer
Umsatzsteuer unterworfen und wird im Durchschnitt um rund 5 bis 6%
verteuert.

Der Verband Schweizerischer Elektrizitatswerke feiert sein hundert-
jahriges Bestehen.
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Stromversorgung Schweiz

Centenaire de I'Union des centrales suisses d'électricité:
L'approvisionnement de la Suisse en électricité

Evolution et structure

En 1995,1'Union des centrales suisses d’électricité féte son centenaire. Lors de sa fondation en 1895, il existait déja 800 installations
de production d’électricité en Suisse; celles-ci approvisionnaient des clients en courant continu sur de courtes distances. Une évolution
rapide et fascinante a depuis lors bouleversé I’approvisionnement en électricité. Deux importants progres techniques doivent étre
relevés ici: I'introduction du courant triphasé au début du XX¢ siecle et la découverte du transistor apres la Seconde Guerre mondiale,
avec les conséquences qu’elles ont entrainées aussi bien pour I’approvisionnement en électricité que pour la société.

Provenant de différentes sources, de nombreuses données relatives a I’économie électrique suisse se sont accumulées au cours de ce
siecle riche en événements. Le dernier vaste apercu remonte a 1946; il s’agit de I"ouvrage légendaire du professeur Wyssling. Etudier
a fond une foule de documents sur le demi-siecle qui I’a suivi afin d’en tirer un résumé d’un nombre de pages raisonnable n’est pas une
tache aisée. Quels sont les faits importants et quels sont ceux qui, par rapport a I’ensemble, semblent plut6t insignifiants? L’essai est
inévitablement 1i€ a I’arbitraire; de nombreux aspects ne sont pas mentionnés alors que d’autres sont peut-étre décrits de maniere trop
technique.

Ceest la raison pour laquelle I'auteur a essayé, dans le document annexé a cette brochure, de présenter une chronologie des
événements du secteur de 1’ électricité remontant plus loin que le siecle dernier. Il se peut que cette chronologie donne une meilleure vue
d’ensemble sur I’histoire de notre actuel approvisionnement en électricité que celle que pourrait apporter la présentation de diagrammes
et tableaux, aussi nombreux soient-ils; ceux-ci ne peuvent en effet se rapporter qu’a des aspects partiels, troublant ainsi la vue
d’ensemble. Les diverses étapes de I’évolution sont faciles a suivre: premieres observations — plus ou moins naives — faites durant le
Moyen Age sur des phénomenes électriques naturels, essais réalisés pour les comprendre en théorie, construction des premiers appareils
de démonstration, mise en pratique des connaissances acquises, arrivée triomphale de 1’électricité dans un développement techno-
logique énorme, importance grandissante de facteurs économiques et enfin, politisation croissante de I’approvisionnement avec ses
obligations et interdictions. Qu’en sera-t-il a I’avenir?

Le tableau chronologique s’arréte ici; rien ne laisse présager pour le moment que I’électrification pourrait un jour étre freinée dans
salancée. L’informatisation en cours — ¢’est-a-dire le déplacement des centres d’intéréts vers la technique a courant faible — ne constitue
certes pas la préoccupation centrale de I’approvisionnement en électricité 1ié au courant fort, mais elle la concerne largement. Un
résumé de 1’évolution a venir sera certainement présenté, au plus tard, lors du prochain jubilé de I'UCS. II ne se présentera alors
vraisemblablement plus sous la forme conventionnelle d’un article illustré, mais il sera actualisé quotidiennement par le biais d’un
support informatique centralisé et pourra étre visualisé sur simple demande. C’est au prochain rapport sur I’approvisionnement de la
Suisse en €lectricité pour les 25 années a venir de nous dire si cette prévision doit étre considérée comme étant trop futuriste ou alors,
comme bien trop conservatrice.

COUPON

L'approvisionnement de la Suisse en électricité
Evolution et structure

Une version intégrale en francais de cet article est a la disposition des lecteurs du «Bulletin»
aupres de I’UCS, case postale 6140, 8023 Zurich.
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Erdol und Strom:
Saft und Kraft fur die Schweiz

Wir gratulieren zum Jubilaum
und wiinschen weitere 100 Jahre Erfolg

Erdol-Vereinigung
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Herzliche Gluickwinsche zum
100-jahrigen Jubiladum

HUBER+SUHNER AG

8830 Pfaffikon/ZH/9100 Herisau
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