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Wasser- und Energiewirtschaft Cours d'eau et énergic

Uebersicht und quantitative Schatzung der schweizerischen Wasserkrifte

Einleitung

Das Programm des Komitees fiir Energiefragen vom
29. Mai 1948 sieht vor, dafl u.a. folgende Grundlagen
flir die durchzufiihrenden Untersuchungen zu schaffen
sind:

«Ubersicht und quantitative Schitzung der schweiz.
Wasserkrdfte, und zwar der ausgebauten und der noch
ausbaufdhigen. Fiir die noch ausbaufdhigen Wasser-
krdafte ist auf den nach heutigen Anschauungen prak-
tisch moglichen Ausbau abzustellen. Dabei ist einerseits
auf die Erschwerungen, welche z.B. aus besonderen
Rechtsverhiltnissen und aus der Uberflutung von Sied-
lungsgebieten erwachsen, anderseits auf die Wettbe-
werbsfahigkeit auf dem Energiemarkt Riicksicht zu
nehmen.»

Der vom Komitee ernannte Ausschull I, dem die
Schaffung dieser Grundlagen iibertragen wurde, be-
trachtet es als seine Aufgabe:

1. Die verfiigharen Energiemengen und Leistungen
der bestehenden und der projektierten Werke zu ermit-
teln, und zwar je fiir Sommer und Winter, fiir Tag und
Nacht, je fiir Laufwerke und Speicherwerke;

2. die mittleren Gestehungskosten der verfiigharen
Eriergie nach einer den Zwecken des Komitees dien-
lichen Methode zu berechnen.

Dagegen betrachtet es der Ausschufi nicht als seine
Aufgabe, eine genaue Rangfolge der relativen Wirt-
schaftlichkeit aller Projekte aufzustellen. Ebenso wenig
kann es sich bei dieser Arbeit um den Vorschlag zu
einem eigentlichen Ausbauplan mit Angabe der zeit-
lichen Reihenfolge im Ausbau der noch verfiigharen
Wasserkrafte handeln.

Spezielle Untersuchungen, z. B. tiber die Aufteilung
der Gewisser in rationellste Ausniitzungsgebiete bleiben
besonderen Arbeiten vorbehalten.

A. Ausgebaute Wasserkréfte

Die Statistik der Wasserkraftanlagen der Schweiz,
herausgegeben durch das Eidg. Amt fiir Wasserwirt-
schaft enthilt alle am 1. Januar 1947 in Betrieb gestan-
denen Wasserkraftanlagen mit mehr als 450 PS instal-
lierter Leistung! und zwar sowohl diejenigen der All-
gemein-Versorgung als auch die bahn- und industrie-
eigenen Kraftwerke.

Aus dieser Statistik sowie den monatlichen und jéhr-
lichen Publikationen des Eidg. Amtes fiir Elektrizitéts-
wirtschaft ergeben sich die approximativen Zahlen der
nachstehenden Tabelle 1.

Um die effektive Erzeugung mit der am 1.Januar
1947 verfiigbaren Energie vergleichen zu kénnen, unter-
sucht man am besten das hydrographische Jahr 1947/48,
das hinsichtlich Wasserverhéltnisse ungefihr einem
mittleren Jahr entspricht, sowie das trockene Jahr
1948/49. Nach den periodischen Publikationen des Amtes
fiir Elektrizitdtswirtschaft wurden in diesen Jahren er-
zeugt und bezogen:

' Die Erzeugungsmoglichkeit der Elektrizitdtswerke mit weniger als
450 PS Leistung (300 kW) betrigt schatzungsweise etwa 50 Mio kWh
pro Jahr, also 0,6 % der in der Statistik von 1947 erfaf’iten Summe.
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DK 621.2
1947/48 1948/49
| Winter Sommer| Winter Sommer
| Mio kWh Mio kWh
a) Allgemein-Versorgung |
Erzeugt in Laufwerken | 3116 2050 | 3050

Erzeugt in Speicherwerken | 1095 \ 1202 1267 ’ 977
Zusammen in Wasserkraft- i
werken der Allgemein-
Versorgung | 3635 4317 3317 4027
Bezogen aus Bahn- und !

Industrie-Kraftwerken und

| 2540
\

Einfuhr 192 280 238 298
Erzeugt in thermischen Kraft-
werken 40 6 133 12

Total Erzeugung und Bezug 3867 | 4603 | 3688 | 4337

b) Bahn- und Industric-Werke

Erzeugt in Wasserkraftwerken 926 1479 804 1419
Total erzeugt in allen Wasser-
kraftwerken 4561 5796 4121 5446

Totale mittlere Verfiigbarkeit 4780 6100

Die effektive Erzeugung in Kraftwerken der Allge-
mein-Versorgung und die Verwendung der Energie wird
vom Eidg. Amt fiir Elektrizitatswirtschaft monatlich im
Bulletin SEV publiziert. Aus diesen Zahlen ergeben sich
auf Grund einer speziellen Verarbeitung die nachfol-
genden Zusammenstellungen. Die gesamte Erzeugung
wurde dabei aufgeteilt in die vier verschiedenen Energie-
kategorien, die fiir die Bearbeitung der Teilprobleme des

Kraftwerke der Kategorie 1

(am 1.Januar 1947 in Betrieb) Tabelle 1

{ Mittlere jihrl. Erzeugungs-
Maximal moglichkeit in Mio kWh
mdgliche Winter- | Sommer-
! Leistung | galbjahr | Halbjahr
i kW . .| Jahr
1. Okt. bm,l. Apr. bis
31. Mérz | 30. Sept.
Laufwerke ? ' 1188 000 3050 | 4350 7 400
Speicherwerke | 1068000 1630 ( 1420 3 050
b e i
Total I 2 256 000 4680 ! 5770 \ 10 450
Davon in Kraftwerken i

der Allgemein- !

Versorgung |
Laufwerke ! 850 000 2400 3100 5 500
Speicherwerke [ 858000 1360 ‘ 1200 2 550
Total Allgemein- ;‘777 I
Versorgung ; 1708 000 3760 ’ 4300 8 050
In Bahn- und Industrie- |

Kraftwerken | i
Laufwerke 338 000 650 | 1250 | 1900
Speicherwerke 210 000 280 | 220 i 500
Total Bahn und I T
Industrie 548 000 930 l 1470 ] 2400

* Nach dem trockenen Sommer 1947 waren in den Speicherbecken
statt 1100 Mio kWh nur 899 Mio kWh Energievorrat vorhanden,
also 200 Mio kWh zu wenig; am 1. Oktober 1948 waren dagegen die
Speicherbecken beinahe gefiillt.

Werke mit Tages- oder Wochenspeicher werden zu den Laufwerken
gerechnet.
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Programms des Komitees fiir Energiefragen von Bedeu-
tung sind:

Winter-Werktag-Tagesenergie, abgekiirzt:
Winter-Tagesenergie;

Winter-Nacht- und Wochenendenergie, abgekiirzt:
Winter-Nachtenergie;

Sommer-Werktag-Tagesenergie, abgekiirzt:
Sommer-Tagesenergie;

Sommer-Nacht- und Wochenendenergie, abgekiirzt:
Sommer-Nachtenergie.

Die Werktag-Tagesenergie bezieht sich im Winter,
an 5% Werktagen jeder Woche, auf je 13 Stunden; im
Sommer auf je 10 Stunden pro vollen Werktag. Dies er-
gibt sich aus den Gesamt-Leistungsdiagrammen, indem
als «Tageszeity die Zeit genommen wird, wihrend der
sich die ausgesprochen hohen Leistungen ergeben .

Nr. 11 1953

Pro Halbjahr ergeben sich somit, in Ubereinstim-
mung mit den neuen «Richtlinien fiir die vergleichende
Beurteilung der relativen Wirtschaftlichkeit von Was-
serkraft-Vorprojekten» des Schweizerischen Wasserwirt-
schaftsverbandes:

Werktag- | Nacht- und

Tages- ‘Wochenend-

stunden stunden
Winterhalbjahr (1. Okt. bis 31. Marz) 1860 2520
Sommerhalbjahr (1. April bis 30. Sept.) 1440 2940

Die spezielle Verarbeitung der Publikationen des
Amtes fiir Elektrizititswirtschaft (Jahrespublikation
im Bulletin SEV 1950, Nr. 4) nach diesen Gesichts-
punkten ergibt die Zahlen in der nachfolgenden Ta-
belle.

Effektive Ervzeugung und Bezug der Werke der Allgemeinversorguny

Aus Laufwerken * Aus Speicherwerken 3 Zusammen Total im
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht Halbjahr
Mittleres Jahr 1945/46
Winter 1150 1490 770 443 1920 1933 3853
Sommer 1150 2220 630 501 1780 2721 4501
Trockenes Jahr 1946/47
Winter 1068 1346 745 420 1813 1766 3579
Sommer 1080 2150 660 500 1740 2650 4390
Trockenes Jahr 1948/49
Winter | 1020 1268 846 554 1866 1822 3688
Sommer ‘ 1120 2228 590 399 1710 2627 4337
In den Bahn- wund Industrie-Wasserkraftwerken 3853 Mio kWh

wurden in gleichen Zeitriaumen folgende Energiemengen
erzeugt (eine Gliederung in die vier Kategorien ist hier
nicht moglich) :

Winter | Sommer | Jahr
Mio kWh

|

|
Mittleres Jahr 1945/46 i 854 1326 2180
Trockenes Jahr 1946/47 i 756 1394 | 2150
Mittleres Jahr 1947/48 926 1479 2405
Trockenes Jahr 1948/49 804 1419 2223

Im mittleren Jahr 1945/46 waren die Belastungsver-
hiltnisse (laut Statistik des Amtes fiir Elektrizitiits-
wirtschaft) durch folgende Zahlen charakterisiert:

Mittwoch, 16. Januwar 1946 *

Laufwerke 550 000 kW

Maximalleistung der Speicherwerke 700 000 kW

Totale effektive Maximalleistung 1250 000 kW

Erzeugung in Mio kWh:

Winterhalbjahr: Laufwerke 2640
Winterhalbjahr: Speicherwerke 1213
Winterhalbjahr: total 3853

Die Beniitzungsdauer der totalen effektiven Maxi-

malleistung war

' Bei Bahmen sind die Verhiltnisse etwas anders; bei den SBB treten
die hoheren Belastungen zwischen 05.00 und 23.00 Uhr auf.

¢ Inkl. Bezug aus Bahn- und Industriewerken, sowie Einfuhr.

Inkl. thermische Werke.

Das Eidg. Amt fiir Elektrizititswirtschaft publiziert monat'ich die
Leistungs- und Produktionsverhiltnisse desjenigen Mittwochs, der
jeweils der Monatsmitte am néchsten liegt. Der Mittwoch gilt als
typisch fiir volle Werktage.

im Winterhalbjahr 1945/46 . = 3070 h
1,250 Mio kW
Mittwoch, 12. Juni 1946
Laufwerke 850 000 kW
Maximalleistung der Speicherwerke 500 000 kW

Totale effektive Maximalleistung 1350 000 kW

Erzeugung in Mio kWh:

Sommerhalbjahr: Laufwerke 3370
Sommerhalbjahr: Speicherwerke 1131
Sommerhalbjahr: total 4501

Im trockenen Jahr 1946/},7 bestanden folgende Be-
lastungsverhdltnisse:

Mittwoch, 12. Februar 1947
(Verbrauch eingeschrinkt)

420 000 kW
600 000 kKW

Laufwerke
Maximalleistung der Speicherwerke
Totale effektive Maximalleistung 1020 000 kW

Erzeugung in Mio kWh:

Winterhalbjahr: Laufwerke 2414
Winterhalbjahr: Speicherwerke 1165
Winterhalbjahr: total 3579
Mittwoch, 13. August 1947 *

Laufwerke 700 000 kW
Maximalleistung der Speicherwerke 700 000 kW
Totale effektive Maximalleistung 1400 000 kW
Erzeugung in Mio kWh:

Sommerhalbjahr: Laufwerke 3230
Sommerhalbjahr: Speicherwerke 1160
Sommerhalbjahr: total 4390
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Die prozentuale Verteilung der vier Energie-Kate-
gorien war die folgende:

‘ 1945/46 1946/47
(mittleres Jahr) (trockenes Jahr)
Winter | Sommer Winter | Sommer
Werktag-Tagesenergie 50 % 39 9% 51 % 40 %
Nacht- und Wochenend-
energie 50 % 61 % 49 % 60 %
| 100% | 100% | 100% | 100%

Wie aus den obigen Zahlen ersichtlich ist, wurden
im Jahre 1945/46 von der vorhandenen Speicherwerk-
leistung von 858 000 kW (siehe S. 232) nur 700 000 kW
(siehe S. 233) in Anspruch genommen. Die Reserve von
158 000 kW kommt z. T. dadurch zustande, daf3 die ver-
fiighare Energiemenge nicht auf etwa acht Tagesstun-
den konzentriert wird, wie dies theoretisch mdoglich
wére, sondern zum Teil in der Nacht abgegeben wird.

B. Seit 1. Januar 1947 in Betrieb gesetzte, im Aus-
bau stehende und weiterhin noch verfligbare
Wasserkraftwerke

1. Methode der Gruppierung und Beurteilung der Werke bzw.

Projekte

Im Hinblick auf einen liickenlosen Anschlufl an die
Statistik des Eidg. Amtes fiir Wasserwirtschaft iiber
die am 1. Januar 1947 in Betrieb stehenden Werke so-
wie an die Erzeugungsstatistik des Amtes fiir Elektrizi-
tatswirtschaft werden alle weiteren Wasserkrédfte in
folgende Kategorien gegliedert:

II.* Seit 1.Januar 1947 neu in Betrieb gesetzte und
seither in Bau genommene Kraftwerke;

III. Noch verfiigbare Wasserkrifte, fiir die weit-
gehend abgeklérte Projekte vorliegen;

IV. Noch verfiighare Wasserkrifte, fiir welche Pro-
jekte oder generelle Projektideen zwar vorliegen, die
aber in technisch-wirtschaftlicher oder in rechtlicher
und politischer Hinsicht (Konzessionsfrage) nicht voll-
stindig abgeklart sind. Ebenso sind in die Kategorie IV
auch solche Projekte eingereiht, die zwar einigermafien
abgeklart sind, bei denen aber so hohe Gestehungskosten
zu erwarten sind, dafl eine Realisierung in absehbarer
Zeit als unwahrscheinlich erscheint.

In den nachfolgenden Tabellen 2 und 8 sind die
bisher bekannt gewordenen Projekte aufgenommen wor-
den. In der Tabelle 4 auf Seite 239 wurden Projekte
zusammengefaflt, die noch nicht vollstindig abgeklirt
sind, unterteilt in Speicherwerke und Laufwerke. Die
Tabellen konnen keinen Anspruch auf absolute Voll-
stdndigkeit erheben. Einerseits fehlen einige Projekte
kleiner Werke; anderseits ist die Verbesserung der Er-
zeugung in den unterliegenden Niederdruckwerken
durch die Erstellung von Speichern nicht beriicksichtigt,
wohl aber die Verbesserung der Erzeugung in den unter-
liegenden Hochdruckwerken.

Die Zusammenstellungen wurden auf . folgenden
Grundlagen aufgebaut:

1. Es wurden in erster Linie die beim. Eidg. Amt
fiir Wasserwirtschaft vorliegenden Projekte und Stu-
dien zu Grunde gelegt. Auflerdem sind einige andere
Literatur- und sonstige Angaben beniitzt worden.

' Als Kategorie I werden die im vorhergehenden Abschnitt A be-
handelten, am 1. Januar 1947 in Betrieb stehenden Werke bezeichnet.
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2. Im Hinblick auf einen richtigen Anschlufl an die
Statistik der bestehenden Werke ist bei Umbauten und
VergroBlerungen unter den Zahlen fiir die mogliche
Energieproduktion nur die Vermehrung der bisherigen
Produktionsmoéglichkeit angegeben.

3. Es wurden soweit als tunlich die vom Schwei-
zerischen Wasserwirtschaftsverband herausgegebenen
«Richtlinien fiir die vergleichende Beurteilung der re-
lativen Wirtschaftlichkeit von Wasserkraft-Vorpro-
jekten» beriicksichtigt, nédmlich:

a) Einteilung des hydrographischen Jahres (1. Ok-
tober bis 30. September) in ein Winterhalbjahr (1. Ok-
tober bis 31. Mdrz) und ein Sommerhalbjahr (1. April
bis 30. September).

b) Ermittlung der gesamten Anlagekosten aus den

.Kosten fiir Konzessionserwerb, Grunderwerb und Ent-

schédigungen, bauliche Anlagen, Eisenkonstruktionen,
mechanische und elektrische Ausriistung, allgemeine
Kosten (inkl. Vorarbeiten, Projektierung, Bauleitung,
Finanzierung, Bauzinsen). Als Grundlage fiir die Er-
mittlung der Kosten der projektierten und noch nicht
erstellten Kraftwerke gelten die Preise der Jahre
1949/50.

¢) Ermittlung der Jahreskosten, unter Zugrunde-
legung einer Kapitalverzinsung von 4%, nach der in den
«Richtlinieny des Wasserwirtschaftsverbandes, Seite 13,
enthaltenen Tabelle.

In einigen Punkten wird von den «Richtlinien» ab-
gewichen. Wiahrend es sich bei letzteren um ein feines
Instrument fiir die vergleichende Beurteilung der re-
lativen Wirtschaftlichkeit von Wasserkraft-Vorprojek-
ten handelt (z. B. Auswahl des giinstigsten Projektes
aus einigen fiir die baldige Ausfiihrung in Frage kom-
menden Projekten), kann bei der Zusammenstellung fiir
die Zwecke des Komitees fiir Energiefragen mit Riick-
sicht auf das sehr umfangreiche, aber z. T. liickenhafte
Material nur eine relativ einfache Methode in Frage
kommen, welche erlaubt, einen allzugroBlen Arbeitsauf-
wand fiir die Durchfiihrung der Zusammenstellung zu
vermeiden. Zum Beispiel mufl auf die monatsweise Un-
terteilung der Energieproduktion verzichtet werden,
weil das Material hiefiir nicht vorhanden ist. Ferner
war es nicht moglich, fiir alle Projekte auller der Er-
zeugungsfihigkeit in einem Durchschnittsjahr auch
diejenige in einem wasserarmen Jahr anzugeben, weil
diese Angaben bei vielen Projekten fehlen. Bei einer
beschridnkten Zahl waren sie jedoch ersichtlich oder
konnten schitzungsweise errechnet werden.

Bei den Kostenvoranschligen konnte es sich nicht
um eine detaillierte Nachpriifung handeln; dagegen
wurden offensichtliche Abweichungen von der Norm
korrigiert, z. B. auf die Preise von 1949/60 umgerech-
net, oder die allenfalls fehlenden Bauzinsen zugeschla-
gen usw.

In den «Richtlinien» des Wasserwirtschaftsverban-
des ist als Vergleichsmaflstab der Wirtschaftlichkeit
der «Bewertungsquotient», d.h. «Marktwert der Ener-
gie: Jahreskosten» empfohlen. Fiir die Zwecke des Ko-
mitees fiir Energiefragen wire dieser Quotient grund-
sétzlich ebenfalls brauchbar, Da aber die Unterteilung
der Produktion nur semesterweise, und nicht monats-
weise wie nach den «Richtlinien» erfolgen kann, und
da ferner nur die Produktion in einem Durchschnitts-
jahr, nicht aber auch fiir ein trockenes Jahr bei allen
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Projekten bekannt war, ist es wohl vorzuziehen (um
keinen AnlaB zu Verwechslungen mit der feineren Be-
urteilungsmethode der «Richtlinieny zu geben), einen
etwas anderen, vereinfachten Malistab der Wirtschaft-
lichkeit anzuwenden. Diese besondere TUntersuchungs-
methode soll zwar grundsétzlich auf den in den «Richt-
linien» angegebenen Marktwert-Verhiltnissen der
Energie beruhen. Nach der Bewertungstabelle auf
Seite 19 der «Richtlinien» ergeben sich die Marktwerte
der Emergie in Oberspannung im Hauptkonsumgebiet
als Semester-Mittelwerte aus den einzelnen Monats-
werten wie folgt:

Mehr-
erzeugung

| Minimal-
| erzeugung

i Rp./kWh ‘ Rp/kWh

Winter-Werktag-Tagesenergie ‘ 4,38 2,40
Winter-Nacht- und Wochenendenergie | 2,64 | 1,90
Sommer-Werktag-Tagesenergie 2,56 1,47
Sommer-Nacht- und Wochenendenergie i 1,16 } 0,70

Als Minimalerzeugung gilt die Erzeugung in einem
trockenen Jahr wie z B. 1920/21; als Mehrerzeugung
gilt die in einem Durchschnittsjahr iiber die minimale
Erzeugung hinaus mogliche Erzeugung.

Die gesamte Erzeugung in einem Durchschnittsjahr
kann im rohen Durchschnitt aus 85 % minimaler Erzeu-
gung und 15 % Mehrerzeugung zusammengesetzt ange-
nommen werden. Dann ergeben sich fiir die gesamte Er-
zeugung folgende Werte:

l Marktwerte loko
l Konsumgebiet:
|
|

Rp/kWh |Verhiiltnis-

Sommer-Nacht- und Wochenendenergie ‘ 1,09

| werte
Winter-Werktag-Tagesenergie ' 4,08 | 1,00
Winter-Nacht- und Wochenendenergie | 2,63 } 0,62
Sommer-Werktag-Tagesenergie ‘ 2,40 } 0,69
0,27

Beim Gebrauch dieser Marktwertzahlen ist zu be-
riicksichtigen, dafl kein eigentlicher Energiemarkt be-
steht, sondern daBl «es sich nur um die Preise eines
supponierten, also konventionellen Energiemarktes han-
delty (siehe Richtlinien, Seite 16).

Ferner «wird die Bewertungstabelle neuen Verhilt-
nissen angepalit werden miissen, wenn in der schweize-
rischen Energieversorgung von der Angebot- oder Nach-
frageseite aus sich tiefgreifende Verschiebungen ereig-
nen sollten, z. B. durch die Inbetriebsetzung grofler
Speicherwerke oder Laufwerke oder durch die kiinftige
Entwicklung der Kohlen- und Olpreise» (siehe Richt-
linien, Seite 17).

Fiir Projekte, bei denen die Sommerenergie die Win-
terenergie iibersteigt, mull nach den Richtlinien (Seiten
17 und 18) fiir den Wert der Sommerenergie ein Re-
duktionsfaktor eingesetzt werden. Dieser Faktor ergibt
sich durch Ausrechnung wie folgt:

o

1,60
0,93

Verhiiltnis Sommer-
energie- zu Winter-
energiemenge 1,0 | 1,26
Reduktionsfaktor 1,0 | 0,96

1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,60 | 3,00
0,91 | 0,90 | 0,86 0,82 | 0,73

Die Marktwert-Verhdltniszahlen der Sommerenergie
(0,69 fiir Tagesenergie, 0,27 fiir Nachtenergie, siehe

oben) miissen dann mit diesem Reduktionsfaktor multi-
pliziert werden.

Da die Vergleiche jedoch nicht auf die Gestehungs-
kosten der Energie ab Kraftwerk, sondern auf die Ko-
sten im Konsumgebiet (in Oberspannung, in den Ver-
teilzentren) abstellen sollen, miissen zu den Jahreskosten
der Kraftwerke noch die Kosten der Ubertragung hin-
zugefiigt werden. Diese sind in Anlehnung an die Me-
thode der «Richtlinien» (Seite 14) zu ermitteln; sie be-
stehen aus den Jahreskosten der Ubertragungsanlagen
und dem Wert der Energieverluste und werden als pro-
zentualer Zuschlag zu den Jahreskosten ab Kraftwerk
hinzugefiigt.

Die neu vorgeschlagene Methode der wirtschaftlichen
Beurteilung von Kraftwerkprojekten beruht auf der An-
nahme dafl} die Gestehungskosten der einzelnen Energie-
kategorien im gleichen Verhéltnis unter sich stehen, wie
die oben angegebenen Marktwerte.

Nach dieser hier vorgeschlagenen Methode ist die
relative Wirtschaftlichkeit eines Projektes durch vier
Gestehungskosten-Angaben charakterisiert. Es geniigt
aber, wenn nur die Gestehungskosten der Winter-Tages-
energie und der Sommer-Tagesenergie angegeben wer-
den. Daraus kénnen ohne weiteres auch die Gestehungs-
kosten fiir Nachtenergie ermittelt werden; auch diese
sind fir Teilprobleme wichtig, z. B. fiir die Frage der
Warmwasserbereitung in Boilern.

Zwischen diesen Gestehungskosten der verschiedenen
Energiekategorien und dem in den «Richtlinien» defi-
nierten «Bewertungsquotienten» besteht ein einfacher
Zusammenhang :

Der Bewertungsquotient bei einem bestimmten Pro-
jekt ist nédmlich gleich den aus den betr. Marktwerten
gebildeten Kosten dividiert durch die Jahreskosten. Die
Marktwerte je kWh, dividiert durch den Bewertungs-
quotienten, ergeben die Gestehungskosten der Energie
je kWh.

Diese Berechnungsmethode ist nicht wesentlich kom-
plizierter als die friiher iibliche, bei der fiir die gesamte
Sommerenergie ein Wert von z. B. 1,0 oder 1,2 oder
1,5 Rp./kWh angenommen und danach die Kosten der
gesamten Winterenergie berechnet werden. Die neue Me-
thode trdgt aber richtigerweise dem Wert jeder Energie-
kategorie Rechnung. Ferner wirkt sich auch der ver-
schieden hohe Ausbau bei den einzelnen Projekten eini-
germafien richtig aus; es ist daher nicht nétig, alle Pro-
jekte, um sie vergleichen zu kénnen, auf einen Ausbau
mit einer bestimmten, einheitlichen Betriebsdauer umzu-
rechnen. Einzig bei einem relativ sehr grofien Ausbau
eines Speicherwerkes, z. B. auf eine Betriebsdauer von
1000 bis 1200 Stunden pro Winterhalbjahr wiirde sich
fiir ein solches Werk ein zu ungiinstiges Bild aus den
nach der neuen Methode berechneten Gestehungskosten
ergeben. Doch kommen unter den vorliegenden Speicher-
werkprojekten keine mit so niedriger Betriebsdauer
vor.

Bei der gewihlten vereinfachten Methode zur Er-
mittlung der Gestehungskosten erscheinen Werke, bei
denen die Erzeugungsmoglichkeit auch in trockenen Jah-
ren voll vorhanden ist, zu ungiinstig gegeniiber solchen
mit einem starken Riickgang in trockenen Jahren. Fiir
spezielle Untersuchungen von Teilproblemen konnte es
daher angezeigt erscheinen, eine genauere Methode mit
Unterscheidung von acht Energiekategorien einzu-
fihren.
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Geméall Seite 235 ergeben sich die folgenden Verhalt-
niswerte:

| Minimal- Mehr-

Energie Energie
Winter-Werktag-Tagesenergie 1,00 | 0,65
Winter-Nacht- und Wochenendenergie | 0,60 0,43
Sommer-Werktag-Tagesenergie | 0,58 0,34
Sommer-Nacht- und Wochenendenergie ‘ 0,27 0,16

2. Kraftwerke der Kategorie Il

(seit 1. Januar 1947 neu in Betrieb gesetzte und seit-

her in Bau genommene Kraftwerke).

In der Tabelle 2 auf Seite 237 sind unter Kategorie II
die Leistungs- und Produktionsverhéltnisse fiir jedes
Werk einzeln angefiihrt; die Anlage- und die Jahres-
kosten sind dagegen nur je fiir die Speicherwerke und
fiir die Laufwerke gesamthaft angegeben.

An verschiedenen Energiekategorien werden er-
schlossen:

Winter- Winter- Sommer- Sommer-
Tag Nacht Tag Nacht
in Speicher- Mio kWh | MiokWh | Mio kWh | Mio kWh
werken 3228 95 1060 382
in Laufwerken 459 264 478 842
Total Kraftwerke b
Kat. IT 3687 349 1528 1224

Die prozentuale Verteilung der vier Energiekate-
gorien ist eine ganz andere, als bei den im Jahr 1947 in
Betrieb stehenden Werken, niamlich:

1946/47 |  Werke Kat. II
Winter Sommer Winter Sommer
‘Werktag-Tages-Energie 51 % 40 % 91 % 56 %
Nacht- und Wochenend- ’
energie 49 % 60 % 9% | 44 9%
S P
100% | 100% | 100% | 100 %

Der Anfall an Tagesenergie ist bei den Werken der
Kategorie II demnach relativ viel griofler als in den
bisher in Betrieb stehenden Werken.

AufBlerdem ist das Verhiltnis zwischen Winter- und
Sommerenergie ein ganz anderes:

Verfiigbarkeit in Mio kWh

J Zu-
1 1946/47! 2. Werke der Kat. II sammen
[ 1. + 2.
%Am 1. 10./Am 1. 10." Alle
1953 im | 1953 im Werkeder
Betrieb Bau Kat. 11
Winter 4 680 1616 2420 4036 8760
Sommer 5770 1932 820 2752 8522
| 10450 | 3548 3240 6788 17 238
Winterin % | ‘ — —
des Jahres | 45% | 46% | 5% | 60% | 519

Nach vollstindigem Ausbau aller Kraftwerke der
Kategorie II dndert sich das heutige Verhiltnis zwi-
schen verfiigbarer Winterenergie und verfiigharer Som-
merenergie (etwa 45% zu 559/,) und erreicht fiir alle
dannzumal in Betrieb stehenden Werke ungefdhr die
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Werte 510/, Winterenergie zu 49% Sommerenergie. Es
ist einigermallen wahrscheinlich, daf} sich dann auch die
heute giiltigen Marktwertverhéltnisse ‘ia'.ndern.

Nach den SchluBlergebnissen des Ausschusses IV des
Komitees fiir Energiefragen wird die durch die Kate-
gorie II neu erschlossene Energie von rund 6,8 Mrd kWh
den Inlandbedarf (ohne Elektrokessel) bei normaler

~Wirtschaftslage fiir etwa 17 Jahre (ab 1947), d. h. etwa

bis zum Jahre 1964, decken.

Die wirtschaftlichen Verhdiltnisse der Kraftwerke
der Kategorie II sind durch folgende Zahlen charakteri-
siert:

Jahreskosten
Anlagekosten im
| ab Werk Konsumgebiet
Mio Fr. Mio Fr. Mio Fr.
Speicherwerke | 2210 149 Z 174
Laufwerke ‘ 504 43 i 45
Total Kat. II | 2714 192 | 219

Die Gestehungskosten der wvier Emnergickategorien
wurden ausgerechnet nach der auf Seite 235 entwickel-
ten Methode. Es sind nachstehend nur die Grenzen
und Mittelwerte der Energiegestehungskosten loko
Konsumgebiet fiir alle Speicherwerke zusammen und fir
alle Laufwerke zusammen angegeben, und zwar

[ Winter- Winter- Sommer- Sommer-
i Tag Nacht Tag Nacht

|

inRp./kWh | in Rp./kWh

inRp./kWh | in Rp./kWh

Alle Speicher-
werke

Kategorie II I 3,4 bis 4,9 | 2,1 bis 3,0 | 2,0 bis 2,8 | 0,9 bis 1,3

im gewogenen |

Mittel ca. 4,4 ca. 2,7 ca. 2,6 ca. 1,2
Alle Laufwerke

Kategorie 11 2,3 bis 5,4 | 1,6 bis 3,4 | 1,3 bis 3,2 | 0,6 bis 1,5

im gewogenen

Mittel ‘! ca. 3,9 ca. 2,4 ca. 2,3 | ca. 1,0
Alle Werke der |~ |~ [ e
Kat. II im
gewogenen Mittel . bk ca. 2,6 ca. 2,5 ca. 1,1

Es ergibt sich aus der letzten Reihe der obigen Ta-
belle, dal die mittleren Gestehungskosten der Winter-
energie aus allen Kraftwerken der Kategorie II, in Ober-
spannung im Konsumgebiet, (4,4 bzw. 2,6 Rp./kWh)
etwas grofler sind, als die auf Grund der «Richtlinieny
des Wasserwirtschaftsverbandes ermittelten approxi-
mativen heutigen Marktwerte der im Durchschnittsjahr
verfiigharen Winterenergie (4,08 bzw. 2,53 Rp./kWh),
s. S. 235.

Hingegen entsprechen die Mittelwerte der Geste-
hungskosten der Sommerenergie aus allen Kraftwerken
der Kategorie II zusammen mit 2,6 bzw. 1,1 Rp./kWh
nahezu den heutigen Marktwerten. Dall zwischen Win-
ter- und Sommerenergie in dieser Hinsicht ein Unter-
schied besteht, erklirt sich aus dem Umstand, dafi
durch Einfiihrung des Reduktionsfaktors fiir Sommer-
energie eine kleine Verschiebung von Jahreskosten ent-
steht, und zwar zu Gunsten der Sommerenergie und zu
Lasten der Winterenergie.

Es sei darauf hingewiesen, dafi die Energie eines
Laufwerkes und diejenige eines Speicherwerkes nicht
ohne weiteres miteinander verglichen werden konnen.
Sind die Gestehungskosten der Winter-Tagesenergie
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Wasser- und Energicwirtschaft

aus einem bestimmten Laufwerk z. B. 4 Rp.
aus irgendeinem Speicherwerk zufilligerweise ebenso-
viel, dann besagt das noch nicht, dal} beide

Cours d'caw et energie

/kWh, und

Energiear-

Nr.o 11 1950

ten gleichwertig sind. Die Energie aus Speicherwerken
hat wegen der Moglichkeit ihres beliebigen Einsatzes
einen héheren Wert als diejenige aus Laufwerken.

Kraftwerke der Kategorie 11

(seit 1. Januar 1947 neu in Betrieb gesetzte sowie in Bau genommene Kraftwerke)

Tabelle 2

i e jihrliche Erzeug smoglichkeit
Ausbzxuleistung[ Mittlere: jahrliche Erzeugungsmoglichke Anlagekosten
Winter ! Sommer Jahr
kW Mio kWh Mio Fr.
a) Speicherwerke
aa) Am 1. Oktober 1953 ganz oder teilweise im
Betrieb stehende Werke
Plons-Mels 4000 9 14 23
Ritom, Erweiterung ' o= 65 27 92
Maggia 1 202 000 358 436 794
Handeck I1 l
o1 1
Oberaar 206 000 315 230 545
Gadmenzuleitung l
Innertkirchen, Erweiterung
Rossens 48 000 97 103 200
Barberine, Erweiterung —_— 34 — 34
Cleuson ] 60 — 60
Salanfe 80 000 130 — 130
Simplon * 48 000 87 164 251
Chatelot ¥ 15 000 28 22 50
603 000 1183 996 2179 715
aa’) Am 1. Oktober 1953 im Bau stehende
Werke
Marmorera * 50 000 145 71 216
Mauvoisin 300 000 595 165 760
Grande Dixence ! 730 000 1400 200 1600
|
1 080 000 2140 [ 436 2576 1435
Insgesamt Speicherwerke 1 683 000 3323 | 1432 4755 2210
b) Laufwerke
bb) Am 1. Oktober 1953 ganz oder teilweise
im Betrieb stehende Werke
Russein E 12 000 10 43 | 43
Tiefencastel | 25 000 47 93 140
Rabiusa-Realta | 25 000 28 87 115
Calancasca 20 000 29 69 98
Wisien 48 000 66 168 234
Luchsingen 11 2500 4 9 13
Fitschbach 15 000 19 54 73
Massaboden, Erweiterung = 6 11 17
Aletsch 16 000 24 56 80
Lavey, Mehrproduktion 73 000 70 186 256
Wildegg-Brugg 46 000 130 170 300
? 282 500 433 9236 ‘ 1369 198
bb’) Am 1. Oktober 1953 im Bau stehende !
Werke
Birsfelden 52 800 162 200 362
Rheinau 3 20 000 b7 70 127
Ernen 28 000 61 114 175
100 800 280 384 664 306
Tnsgeaanit Laitwerke 383 300 713 1320 2033 504
Insgesamt Kat. IT 2 066 300 4036 2752 6788 2714
In Allgemein-Versorgung allein
Speicherwerke 1 683 000 3224 1405 4629
Laufwerke 327 000 612 1106 1718
! Inkl. Vermehrung der Erzeugung in schon bestehenden Anlagen. * Vollausbau.
i Schweiz. Anteil. i Etappenweise Bauausfiihrung innert 15 Jahren (Vollausbau).
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Im iibrigen besagt das Rechnungsresultat, dafl die
mittleren Gestehungskosten der Winterenergie aus den
Kraftwerken der Kategorie II etwas hoher sind, als die
«<konventionellen Marktwerte» der «Richtlinieny. Dies
ist indessen nicht von Bedeutung, denn die Marktwerte
wurden fiir die Richtlinien einerseits aus neueren Lie-
ferungsvertrigen und anderseits aus den Gestehungs-
kosten einiger damals aktueller Projekte abgeleitet,
wohl kaum aber gerade aus allen Projekten der Kate-
gorie II. ‘

Vergleichshalber sind nachstehend die berechneten
approximativen Gestehungskosten der Energie aus den
am 1.Januar 1947 in Betrieb stehenden Kraftwerken
der Allgemein-Versorgung angegeben:

Anlagekosten der Kraftwerke

(ohne Ubertragungs- und Verteilanlagen) 1405 Mio Fr.
Jahreskosten ab Werk (mittlerer Satz 8,5 %) 119 Mio Fr.
Jahreskosten loko Konsumgebiet in Oberspannung 127 Mio Fr.
Durchschnittliche Gestehungskosten der

Winter-Tages-Energie ca. 2,8 Rp./kWh

Winter-Nacht-Energie ca. 1,8 Rp./kWh

Sommer-Tages-Energie ca. 1,6 Rp./kWh

Sommer-Nacht-Energie ca. 0,7 Rp./kWh

Diese Angaben konnen nur zum Vergleich mit den
auf S. 236 angegebenen Gestehungskosten der neuen
Werke verwendet werden, nicht aber fiir beliebige an-
dere Zwecke und SchluBifolgerungen. Die wirklichen
Jahreskosten der einzelnen bestehenden Werke sind
auch abhéngig von den bisher gemachten Abschreibun-
gen, von den im Jahre 1947 bestandenen wirklichen
Zinssidtzen und Reingewinnen usw. Ferner ist zu be-

riicksichtigen, dall die Verhiltnisse bei einzelnen Wer-
ken stark von den oben genannten Durchschnittswer-
ten abweichen konnen, weil die spezifischen Anlage-
kosten innert weiten Grenzen schwanken.

Die ermittelten Gestehungskosten der Kraftwerke
der Kategorie II sind um rund 55 %, hoher als die Ver-
gleichszahlen des Jahres 1947.

3. Projekte der Kategorie Il
(Tabelle 3)

In dieser Kategorie sind diejenigen Projekte enthal-
ten, die weitgehend abgeklédrt sind, bei denen keine be-
sonderen Schwierigkeiten der Ausfiihrung entgegenste-
hen.

Es werden durch diese Projekte an neuer Energie
aus dem schweizerischen Anteil an den betreffenden
Wasserkréften erschlossen:

! Winter- Winter- Sommer- Sommer-
Tag Nacht Tag Nacht
In Speicher- Mio kWh | MiokWh | Mio kWh | Mio kWh
werken 2511 232 1359 360
In Laufwerken 1566 163 163 284
Total Kat. III 2666 ’ 396 1522 644

Die prozentuale Verteilung der insgesamt 5227 Mio
kWh ist eine dhnliche wie bei der KategorieIl, d. h. es
wird weit liberwiegend Tagesenergie erschlossen. Von
der Winterenergie entfallen 879/, auf die Tagesstun-
den und 139/, auf die Nacht- und Wochenendstunden;
die Sommerenergie fiallt zu 709 auf die Tagesstunden.

Kraftwerke der Kategorie 111*

(weitgehend abgekldrte Projekte) Tabelle 8
Ausbauleistung Mlt‘tlere jahrliche Erzeugungsmoglichkeit Anlagekosten
Winter | Sommer | Jahr
s} Speicherwerke kW B Mio kWh‘ - _W_Iflllo Fr.
|
Val di Lei-Hinterrhein!,? 378 000 665 485 | 1150
Zervreila-Rabiusa 2 245 000 375 50 [ 425
Bergell 78 000 162 111 273
Spél-Unterengadin 272 000 603 693 1296
Miistair 104 000 230 — 230
Plessur I3 17 000 75 68 143
Gosch alp-Gosch n2s 126 000 2217 196 423
Lienne 2 80 000 144 10 154
Gougra-Navizence * 90 000 238 85 323
Les Clées II? 21 000 24 21 45
1 411 000 2743 1719 4462 1741
b) Laufwerke |
Neubau Rheinfelden ¢ 28 000 53 83 136 |
Sickingen ! 32 000 93 i 113 206 ’
Koblenz-Kadelburg ! 20 000 58 72 130 |
Schaffhausen 2 17 000 52 59 111 |
Baden (Kappelerhof II) 6 000 15 | 22 37 |
Bisisthal 16 000 24 | 48 | 72 |
Andermatt-Goschenen * 32 000 23 ’ 50 73 \
151 000 318 ‘ 447 765 | 230
Insgesamt Kat. III 3061 ; 2166 5227 ‘ 1971

»

Bau oder werden demnmichst in Angriff genommen.
Schweiz. Anteil.

© o

238

Die Werke Zervreila-Rabiusa, Les Clées II, Lienne, Gdscheneralp-Géschenen und Bisisthal sind bereits im

Vermehrung der Erzeugung gegeniiber schon bestehenden Werken.
Inkl. Vermehrung der Erzeugung in bestehenden unterhalb gelegenen Werken.
Schweiz. Anteil der Vermehrung gegeniiber bisheriger Erzeugung.
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Die gesamte Winterenergie betrigt 591/, der gesamten
Jahresenergie.

Wie bereits erwidhnt, werden sich die Marktwertver-
hiltnisse bis zum Zeitpunkt, in dem alle Werke der
Kategorie II in Betrieb stehen werden, wahrscheinlich
andern. Wie sie dannzumal sein werden gegeniiber
heute, kann nicht vorausgesagt werden. Es ist jedoch
von Interesse, die Projekte der Kategorie III nach den
gleichen Gesichtspunkten wie die Werke der Kate-
gorie I auf ihre Wirtschaftlichkeit hin zu priifen; dar-
um werden die Gestehungskosten der vier Energiesor-
ten in gleicher Weise ermittelt, wie dies fiir die Werke
der Kategorie IT gemacht wurde.

Die wirtschaftlichen Verhiltnisse der Kraftwerke
der Kategorie III sind durch folgende Zahlen charak-
terisiert:

| Jahres-Kosten

| Anlagekosten | im

; ab Werk | Konsumgebiet

|
Mio Fr. Mio Fr. 1 Mio Fr.

Speicherwerke 1741 125 143
Laufwerke 230 19 i 20
Total Kat. III. 1971 144 163
Die Gestehungskosten fiivr die Energic aus den

Speicherwerken der Kategorie III liegen zwischen 3,1
und 5,0 Rp./kWh loko Konsumgebiet fiir die Winter-
Tagesenergie, im gewogenen Mittel etwa bei 4,1 Rp./
kWh; fiir die Sommer-Tagesenergie etwa bei 2,2 Rp./
kWh, d. h. etwas niedriger als bei den Speicherwerken der
Kategorie I1 (siehe Tabelle Seite 236). Da es aber wahr-
scheinlich ist, dafl einige Kostenvoranschlige fiir Pro-
jekte der Kategorie III nicht mit der gleichen Vollstdn-
digkeit aufgestellt sind, wie diejenigen der Kategorie II,
mufl angenommen werden, dal} die Gestehungskosten
der Speicherwerk-Energie der Kategorie III im gewo-
genen Mittel ungefiahr gleich hoch sein werden, wie die-
jenigen der Kategorie II.

Bei den Laufwerken dey Kategorie III handelt es
sich {iberwiegend um Niederdruckwerke. Die Geste-
hungskosten der Winter-Tagesenergie aller Laufwerke
liegen zwischen 3,7 und 6,2 Rp./kWh, im gewogenen
Mittel bei etwa 4,4 Rp./kWh; fiir die Sommer-Tages-
energie zwischen 2,2 und 3,7 Rp./kWh, im gewogenen
Mittel bei etwa 2,4 Rp./kWh.

Die Winter- und die Sommer-Tagesenergie aus den
Laufwerken der Kategorie III erscheinen nach den
Rechnungen etwas hoher als bei der Kategorie 11, doch
gilt auch hier die gleiche Bemerkung wie bei den Spei-
cherwerken wegen der grofferen Unsicherheit in den
Angaben iiber die Anlagekosten.

Als Hauptergebnis dieser Untersuchung ist das
Resultat festzuhalten, daBl die Werke der Kategorie I1I
in ihrer Gesamtheit denjenigen der Kategorie II un-
gefihr gleichwertig sind, wenn man sie auf Grund der
heutigen Marktwertverhiltnisse untersucht. Uber ihre
absolute Wirtschaftlichkeit bzw. Wettbewerbsfahigkeit
gegeniiber anderen Energiequellen kann bei der Un-
moglichkeit, die Kohlen- und Olpreise etwa des Jahres
1965 voraus zu schiitzen, nichts ausgesagt werden.

Es folgt eine Zusammenstellung der Energie-Ge-
stehungskosten loko Konsumgebiet fiir die Kraftwerke
der Kategorie III:

Nr. 11 1959
| Winter- \ Winter- Sommer- Sommenr-
Tag | Nacht Tag Nacht

in R]’)./}(Whiin Rp./kWh|in Rp./kWhlin Rp./kWh

Alle Speicher- |

werke }
Kategorie 111
im gewogenen
Mittel

Alle Laufwerke

|
| 3,1 bis 5,0 2,1 bis 3,1 | 1,9 bis 3,0i 1,0 bis 1,3

cu. 4,1 ca. 2,5 ca. 2,4 ‘ ca. 1,1

Kategorie II1 3,7 bis 6,2 I 2,3 bis 3,8 | 2,2 bis 3,7] 1,0 bis 1,7

im gewogenen

Mittel ‘ ca. 4,4 ca. 2,8 ca. 2,6 ca. 1,2
Alle Werke der | )
Kategorie III im |
gewogenen Mittel ca. 4,1 ca. 2,6 ca. 2,4 J ca. 1,1

4. Projekte der Kategorie IV: ungenligend abgeklirte Projekte
(Tabelle 4)

Die Kategorie IV enthilt wohl manches Projekt, das
sich nach vollstindiger Abklirung fiir eine spitere Zeit
als wirtschaftlich und realisierbar erweisen wird. Auch
bei dieser Kategorie {iberwiegen hinsichtlich Erzeu-
gungsmoglichkeit die Speicherwerke. Insgesamt kénnten
in Lauf- und Speicherwerken der Kategorie IV rund
6 Mrd kWh Jahresenergie erzeugt werden, wovon 570/,
auf das Winterhalbjahr entfallen. Ob aber dannzumal,
nachdem die Kategorien I, II und III zusammen etwa
22,5 Mrd. kWh Jahresenergie, wovon 11,8 Mrd. kWh,
d. h. 52,59 im Winterhalbjahr zur Verfiigung stellen,
ein so grofer Bedarf an Winterenergie vorhanden sein
wird, kann heute kaum iiberblickt werden.

Kraftwerke der Kategorie IV

(in technisch-wirtschaftlicher oder in rechtlicher und
politischer Hinsicht nicht vollstindig abgeklirte

Projekte)
Tabelle 4
| A 7 Mittlere jihrliche
| Psbau- Erzeugungsméglichkeit
leistung |
| Winter | Sommer | Jahr
kW | Mio kWh o
a) Speicher- i — BE— —
werke ! ‘ 1350 000 2468 | 1318 ‘ 3786
b) Laufwerke ® | 400 000 938 1 1276 ‘ 2214
Insgesamt e ) == o
Kat. IV ‘ 1750 000 3406 2594 ‘ 6000

Weitere Kraftwerkprojekte in den Kantonen Graubiinden, Tessin,
St. Gallen, Uri, Bern und Freiburg.

Weitere Kraftwerkprojekte in den Kantonen Graubiinden, Tessin,
St. Gallen, Luzern, Aargau, Freiburg und Wallis.

-

Zusammenstellung aus den Tabelien 1-4

Mittlere jiahrliche Erzeugungs-
moglichkeit in Mio kWh
| Winter Sommer | Jahr
Kategorie I (am 1. Jan. 1947 ———— S
im Betrieb) 4680 | 5770 | 10450
Kategorie II (seither im |
Betrieb oder im Bau) 4 036 | 21752 6 788
Kat. I und II zusammen 81716 . 8 522 17 238
Kat. IIT (weitgehend | |
abgeklirte Projekte) | 3061 2166 5 227
Kat. I, 1I und III zusammen | 11777 10 688 { 22 465
Kat. IV (ungeniigend |
abgeklirte Projekte) 3 406 2 594 6 000
Kat. 1 bis IV 15183 | 13282 1 28 465
Total aller beriicksichtigten Werke rund 28 500
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Elektrizititserzeugung in allen schweizeri-
schen Wasserkraftwerken.

a Winterhalbjahr

b Sommerhalbjahr

1 GWh = 1 Gigawattstunde = 1 Mio kWh

6. Verhiiitnis zwischen durchschnittiicher und minimaler Ver-
fugbarkeit

Wie bereits auf Seite 234 erwihnt, konnte nur fiir
eine beschréinkte Zahl von Projekten auller der in Durch-
schnittsjahren verfiigharen Energie auch die Minimal-
energie ermittelt werden.

Fiir die am 1. Januar 1947 im Betrieb stehenden
Werke, zusammen mit den bis Oktober 1948 neu in Be-
trieb gesetzten, konnen die Verhéltnisse anhand der Pro-
duktionsstatistik des Amtes fiir Elektrizitdtswirtschaft
betrachtet werden, und zwar fiir die Wasserkraftwerke
(ohne Einfuhr und ohne in thermischen Werken erzeugte
Energie) der Allgemein-Versorgung und der Bahn- und
Industriekraftwerke. Da seit 1941 die jeweils verfiig-
bare Winterenergie nahezu voll ausgeniitzt wurde, kon-
nen an Stelle der verfiigharen Energiemengen die pro-
duzierten miteinander verglichen werden.

In den drei wasserdrmsten Winterhalbjahren . der
letzten elf Jahre, nimlich 1941/42, 1948/49 und 1949/50,
betrug der Produktionsausfall, bezogen auf die mitt-
lere Produktionsméglichkeit, 14 bzw. 16 bzw. 21%.
(Siehe Abbildung.)

Da kiinftig die Speicherwerke einen griofieren Anteil
an der gesamten Winterenergie ergeben als heute, kann
wohl angenommen werden, dafl der Riickgang an ge-
samter Energie (aus allen Wasserkraftwerken) in was-
serarmen Wintern nicht mehr als 130/, der mittleren
Winter-Verfiigbarkeit betragen wird.

Ahnlich sind die Verhaltnisse bei der Sommerenergie.
In einem sehr trockenen Sommer mufi im Landesdurch-
schnitt mit einem Riickgang der gesamten Produktion
gegeniiber dem Mittel von rund 20 % gerechnet werden.

Fiir die Gesamtheit der Werke der Kategorie II kann
folgende Schitzung gemacht werden:
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Die «Mehrenergie», d. h. die in einem Durchschnitts-
jahr iiber die Minimalenergie hinaus verfiigbare Ener-
gie, betriagt im
Winterhalbjahr

etwa 13/, von 4036 Mio kWh - 525 Mio kWh, im
Sommerhalbjahr

etwa 200/, von 27562 Mio kWh — 550 Mio kWh.

Als «Minimalenergiey ist demgemill anzunehmen
im Winter 0,87X4036 Mio kWh — 3511 Mio kWh,
im Sommer 0,80X2752 Mio kWh — 2202 Mio kWh.

Die Mehrenergie, d. h. die einschridnkbare Energie,
wird zum gréften Teil fiir Dampfkesselheizung!l Ver-
wendung finden, soweit sie nicht fiir Elektrochemie und
Ausfuhr verwendet werden kann. Der grolite Teil der
Mehrenergie, namentlich im Winter, kann auf die Tages-
stunden konzentriert werden.

6. Die klnftigen Belastungsverhiiitnisse und Benlitzungs-

dauern der Leistungen in der aligemeinen Elektrizitiits-
versorgung

(ohne Bahn- und Industriekraftwerke)

Betrachtet man den Zustand, der sich nach Voll-
ausbau aller Werke der Kategorie II ergibt, und nimmt
man vorerst als Extremfall an, dall die neue Speicher-
werkleistung von 1 683 000 kW (siehe Tabelle 2, S. 237)
voll ausgeniitzt werde, dafl also die Leistungsreserve
nur in den 158 000 kW der Speicherwerke der Allgemein-
Versorgung der Kategorie I liege (siehe Seite 234), dann
ergiben sich fiir einen Wintertag mit minimaler Wasser-
ftihrung in den Laufwerken folgende

! Eff. Maximal-| Erzeugung im
i Leistungen | Winterhalbjahr,
in Speicherwerken Kat. I 700 000 kW | 1350 Mio kWh
in Speicherwerken Kat. II ’ 1683 000 kW | 3224 Mio kWh?
in Laufwerken Kat. I | 420 000 kW | 2400 Mio kWh3
in Laufwerken Kat. II 160 000 kW!| 612 Mio kWh
2 963 000 kW | 7586 Mio kWh

1 S. Tabelle 2, ganz unten: Rund die Hilfte von 327 300 kW.
2 S. Tabelle 2, ganz unten.
3 S. Tabelle 1.

Die Betriebsdauer der effektiven maximalen Lei-
stung ist dann 7586 Mio kWh: 2,968 Mio kW —= 2560 h
im Winterhalbjahr, also kleiner als im Jahr 1947
(3070 h, s. Seite 233).

Die Verteilung der gesamten Energie der Kraft-
werke der Kategorie II auf die vier Energie-Katego-
rien entspricht unter dieser theoretischen Annahme der
auf Seite 236 dargestellten, d. h. im Winter fallen 91 %,
im Sommer 56 % auf die Werktags-Tagesenergie.

Geht man jedoch von der Annahme aus, dafl die Be-
niitzungsdauer der effektiven Maximalleistung auch
nach Inbetriebnahme der Werke Kategorie II immer
noch etwa 3070 h betrage, wie dies im Jahr 1945/46 der
Fall war, dann ergibt sich folgendes Bild der effektiven
Leistungsmaxima an einem Wintertag mit minimaler
Wasserfithrung:

l Minimal | im Mittel Maximal
im Winterhalbjahr 74 | 290 606 Mio kWh
im Sommerhalbjahr | 429 ‘l 770 1028 Mio kWh

1 In den Jahren 1944/45—1948/49 wurden fiir Dampfkesselheizung
verwendet:
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| Effektive ‘ Mogl. max. | Leistungs-
Leistung | Leistung ‘ Reserve
kW kw kW
Speicherwerke Kat. 1 700 000 | 858 000 ‘ 158 000
Speicherwerke Kat. 11 1400 000 1683000 283000
Laufwerke Kat. I 420 000 | 420 000 |
Laufwerke Kat. 11 160 000 | 160 000 |
2680 000 | 3121000 | 441000
| |
Die Betriebsdauer der effektiven maximalen Lei-
stung ist dann 7586 Mio kWh: 2,68 Mio kW 2830 h.

Ob eine Leistungsreserve von insgesamt 441 000 kW
in den Speicherwerken wiinschbar ist, konnen erst die
kiinftigen Erfahrungen lehren. Bei Reduktion der in-
stallierten Leistung wiirde die Verteilung der Energie
auf die vier Kategorien eine andere; der Anteil der
Tagesenergie der neuen Kraftwerke wiirde kleiner, der-
jenige der Nachtenergie griofier, als auf Seite 236 ermit-
telt wurde.

Zusammenfassung

Zu den am 1. Januar 1947 verfiigharen Energiemen-
gen von 10 450 Mio kWh im Jahr wird sich durch die
seither in Betrieb genommenen und im Baw stehenden
Wasserkraftwerke {(als «Kategorie II» bezeichnet) ein
Zuwachs von 6788 Mio kWh ergeben. Dieser beruht
zum grofleren Teil auf Speicherwerken und ergibt we-
sentlich mehr Energie im Winter als im Sommer. Der
Anteil der Winterenergie (6 Monate) an der Jahres-
energie, von etwa 459/, im Jahr 1947, wird nach In-
betriebnahme aller im Bau stehenden Werke dannzumal
auf etwa 510/, anwachsen. Die Gestehungskosten der
Energie aus diesen neuen Werken werden im Durch-
schnitt etwa 55% hoher sein als bei der Gesamtheit der
am 1.Januar 1947 im Betrieb stehenden Kraftwerke
der Allgemein-Versorgung.

AuBler den im Bau stehenden Werken werden spi-
ter zu ungefihr gleichen mittleren Gestehungskosten
noch Werke mit 5227 Mio kWh Jahresenergie (davon

Schutz der Gewdsser gegen Verunreinigung

Am 28. April 1953 gelangte der Bundesrat mit einer
Botschaft an die Bundesversammlung, womit er die
Aufnahme eines Artikels 24auater in die Bundesverfas-
sung beantragt.

Angesichts der zum Aufsehen mahnenden Ver-
schmutzung unserer ober- und unterirdischen Gewisser
ist es verstindlich, daBl sich das Bediirfnis nach einem
cidgenéssischen Abwassergesetz geltend macht, das tiber
die Forderungen der Fischerei hinaus den iibrigen In-
teressen an einer Erhaltung gesunder Wasserldufe und
Seen und der Sanierung bereits verschmutzter Gewésser
Rechnung trigt.

Nationalrat P. Zigerli, Ing., Zirich, hat in der Juni-
session 1944 der Bundesversammlung in diesem Sinne
einen Vorstol unternommen. In einem Postulat trat er
flir den Ausbau der geltenden Bundesrechtsordnung zum
Schutze der Gewisser gegen Verunreinigung ein. In Uber-
einstimmung mit fritheren Aullerungen von Stidnderat
Dr. G. Willi, Chur, versprach er sich vom Ausbau der kan-
tonalen Gesetzgebung insofern nicht viel, als die Gewés-
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58% im Winterhalbjahr) erstellt werden konnen. Die
Projekte fiir diese Kraftwerke (als «Kategorie III» be-
zeichnet) sind weitgehend abgeklidrt. Nach Erstellung
der Werke der Kategorie III ergibt sich eine gesamte
verfiighare Jahresenergie aller dannzumal bestehenden
Werke von 22465 Mio kWh, wovon 11 777 Mio kWh,
d. h. etwa 52,49 auf das Winterhalbjahr entfallen.

SchlieB3lich besteht noch eine groflere Zahl von wei-
teren Projekten (als «Kategorie IVs bezeichnet), mit
denen rund 6000 Mio kWh Jahresenergie erschlossen
werden konnte. Ein Teil hievon mag sich nach weiterer
Abklarung spédter einmal als wirtschaftlich erweisen.
Einige in technisch-wirtschaftlicher Hinsicht gut ab-
geklidrte Projekte dieser Kategorie scheinen heute aus
rechtlich-politischen Griinden nicht realisierbar. Es ist
aber denkbar, dal die Wasserkriafte der Kategorie IV
zum Teil durch Aufstellung anderer Projekte nutzbar
gemacht und daBl auch rechtlich-politische Schwierig-
keiten iiberwunden werden kénnen, wenn sich ein star-
ker Bedarf an elektrischer Energie einstellen sollte.
Aullerdem ist an den Anschlufl entlegener Einzugsge-
biete an bestehende Werke zu denken, sowie an die Er-
neuerung alter Anlagen, die meistens mit einer erheb-
lichen Mehrerzeugung verbunden ist. Die Bau- und
Maschinentechnik wird sich ohne Zweifel weiterent-
wickeln und Projekte ausfiihrbar machen, an die man
frither nicht denken konnte.

Endlich ist an zwei in der Statistik und den Tabel-
len dieses Berichtes nicht beriicksichtigte Auswirkun-
gen der nach und nach in den Alpentilern entstehen-
den Speicheranlagen zu denken. Einerseits wird eine
Vermehrung der Wintererzeugung der Niederdruckan-
lagen des Mittellandes eintreten, der eine kleine Ver-
minderung an Sommererzeugung gegeniibersteht. An-
derseits werden im Mittelland manche FluBstrecken
erst durch die Vermehrung ihrer Wasserfithrung im
Winter ausbauwiirdig.

Die in der Zusammenstellung dieses Berichtes auf
Seite 239 angegebene Energieproduktion von 28 500 Mio
kWh aus schweizerischen Wasserkriften diirfte daher
ohne Zweifel erreichbar sein.

DK 628.3

ser sich nicht an Kantonsgrenzen halten und Gewiisser-
verunreinigungen sich oft auf das Gebiet mehrerer
Kantone erstrecken.

Das Postulat wurde durch den Vorsteher des Eidge-
nossischen Departementes des Innern zur Priifung ent-
gegengenommen und vom Rat als erheblich erklart. In
Vollzug dieses Postulates hat eine Expertenkommission
unter dem Vorsitz des Postulanten einen ersten Ge-
setzesentwurf vorbereitet, der als wertvolle Diskussions-
grundlage erkannt und vom genannten Departement
unter Beizug von Rechtsgelehrten und Abwasserfachleu-
ten in juristischer und fachtechnischer Beziehung be-
reinigt wurde.

Alle zu Rate gezogenen Juristen teilten die Auffas-
sung der zustindigen Bundesbehorde, dafli der Erlafi
eines allgemeinen eidgendssischen Abwassergesetzes
einer besonderen verfassungsméfBigen Grundlage be-
diirfe. Es galt also, neben dem Entwurf zu einem Bun-
desgesetz tiber den Schutz der Gewisser gegen Verun-
reinigung einen solchen zu einem newuen Verfassungs-

241



	Uebersicht und quantitative Schätzung der schweizerischen Wasserkräfte

