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SECHSTE PLENARTAGUNG DER WELTKRAFTKONFERENZ MELBOURNE 1962

E.H. Etienne, dipl. Ing., La Conversion VD, Prasident des Schweizerischen Nationalkomitees der WPC

AUSTRALIEN — DER SUDLICHE ERDTEIL ZWISCHEN OST UND WEST

A. Allgemeines

Abgesehen von den neueren Staaten, die infolge der durch
zwei Weltkriege verursachten Umwaélzungen entstanden, ist
Australien ein relativ junges Land. Erst 1788 haben briti-
sche und hollandische Siedler ihren Fuss auf australischen
Boden gesetzt, und es sind kaum sechzig Jahre her, seit-
dem die einzelnen Staaten — New South Wales, Victoria,
Queensland, South Australia, Western Australia, Northern
Territory und Tasmania zu einem unabhéangigen Bundes-
staat — Commonwealth of Australia — zusam-
mengeschlossen wurden. Mit der Griindung eines einheit-
lichen Staates wurden auch die Voraussetzungen fiir den
Aufbau einer modernen Wirtschaft geschaffen.

Australien hat sich schon seit langerer Zeit vom Agrar-
staat zum Industriestaat entwickelt und befindet sich seit
Ende des Zweiten Weltkrieges in einer starken, expansiven
wirtschaftlichen Entwicklung. Die Regierung ist jedoch be-
strebt, die expansiven Kréafte zu lenken, in der weisen Er-
kenntnis, dass ein zu rasches — die wirtschaftlichen Auf-
triebskrafte liberschreitendes Wachstum — mit dem Prels
des Geldschwundes bezahlt werden muss. «Wachstum und
Stabilitat» ist die Devise der unter der starken Hand des
Premierministers, R. G. Menzies, geflihrten heutigen Regie-
rung.

Australiens Festland ist eine Insel von rund 3800 km
ostwestlicher und 3200 km nordstidlicher Ausdehnung. Mit
einem Flacheninhalt von rund 7 700 000 km? ist es ungefahr
zweihundertmal so gross wie die Schweiz. Die Meeres-
kiiste hat eine Lange von beinahe 20 000 km.

Die &stliche Haupt-Eingangspforte Sydney ist von Lon-
don 19000 km tiber den Suezkanal, 20 000 km iiber Panama
und zirka 12000 km von Los Angeles entfernt. Die west-
lichste Hafenstadt, Fremantle, ist 7500 km von Kapstadt, der
nérdlichste Hafen, Darwin, 3000 km von Singapur entfernt.

Diese Entfernungen geben einen Begriff von der Abge-
Schiedenheit Australiens, das auch, weil schwer erreichbar,
bis vor kurzem ein unbekanntes Land war. Erst die Ent-
wicklung des Flugverkehrs und die Einfiihrung der Diisen-
flugzeuge hat Australien und die anderen Kontinente ein-
ander naher gebracht.

DK. 061.3 (100) (93): 620.9

1850 betrug die Bevolkerungszahl kaum 0,5 Millionen
Einwohner. 1945 waren es 7,5 und heute rund 11 Millionen.
Bis 1975 wird sich voraussichtlich die Einwohnerzahl auf
25 Millionen erhdhen. Die Bevélkerungsdichte ist mit rund
1,3 Einwohner pro km? sehr gering, weshalb die Einwan-
derung mit allen verfligbaren Mitteln unterstiitzt wird. Bis
zum zweiten Weltkrieg liberwog bei weitem der Anteil der
Einwanderer aus Grossbritannien; seit Kriegsende ist die-
ser Anteil auf weniger als 50 Prozent zurlickgegangen. In
den letzten 10 Jahren betrug die jéhrliche Wachstumsrate
der Bevolkerung durchschnittlich 2,4 Prozent. Dies ist bei-
nahe das Doppelte der in Holland erreichten Wachstums-
rate von 1,3 Prozent, welche den Hoéchstwert samtlicher
westeuropdischer Staaten darstellt. Jeder Einwanderer
kann «Neu-Australier» mit gleichen Rechten und Pflichten
wie die Ubrigen Australier werden.

Von der gesamten Bevdlkerung leben zirka 55 Prozent
in den Hauptstadten der einzelnen Staaten, und zwar in
Sydney zirka 3 Millionen und in Melbourne beinahe 2 Mil-
lionen.

Sydney ist die Handelsmetropole und die kosmopoli-
tischste Stadt. Diese ist umgeben von einer grossen Anzahl
von reizenden und abwechslungsreichen Buchten, deren
Uferlinie eine Lange von rund 290 km aufweist. Die langste
Ausdehnung der Stadt reicht etwa von Ziirich nach Rhein-
felden und wird in wenigen Jahren die Entfernung Zirich-
Basel erreichen. Diese durch Senkung des felsigen Ter-
rains entstandenen Buchten erlaubten, Sydney zu einem der
grossten, tiefsten und sichersten Héafen der Welt auszu-
bauen.

Melbourne ist das Finanzzentrum Australiens und
wurde von den «Pioneers», auf welche die Australier mit
Recht stolz sind, grosszligig mit sehr breiten Strassen und
riesigen o6ffentlichen Parks angelegt, von denen der bota-
nische Garten zu den schonsten Garten der Welt zahlt.
Melbourne hat typisch englisches Gepréage.

Die Australier sind ein unternehmungslustiges Volk. Sie
sind arbeitsam, grindlich und tlichtig. Man gewinnt den
Eindruck, dass dem Lande eine grosse Zukunft bevorsteht.
Allerdings werden auch grosse Schwierigkeiten zu lber-

Fig. 1

Melbourne mit Yarrafluss (a=Landebiihne fiir Hubschrauber)
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briicken sein. Die straffe Organisation der Gewerkschaften
hat sehr hohe Loéhne fiir ungelernte Arbeiter zur Folge ge-
habt, und die Besserstellung der gelernten Arbeitsschich-
ten ist zu gering. Solange diese in der westlichen Welt
gunstigere Arbeitsbedingungen finden, besteht bei den
Einwanderern der letzten Sparte die Tendenz, sich nicht
dauernd in diesem Lande niederzulassen; daher das Ueber-
gewicht an ungelernten Arbeitern.

Wie soll unter diesen Umstanden der Bau der neuen,
gross angelegten Hauptstadt Canberra vollendet wer-
den?

Die Notwendigkeit des schnellen Aufbaues des Landes
hat zur Folge, dass alles verfugbare Kapital fir die Indu-
strialisierung und Niederlassung der Einwanderer bean-
sprucht wird, und die Wehrwirtschaft stark ins Hintertreffen
geriet. So betragt der Aufwand fiir die Verteidigung nur
3 Prozent des Nationalproduktes, gegentiber 7 Prozent in
Grossbritannien und 11 Prozent in den Vereinigten Staaten.

Die sechste Weltkraftkonferenz bot den Teilnehmern die
einmalige Gelegenheit, einen Einblick in die bedeutenden
wirtschaftlichen Moglichkeiten und die grosse politische
Bedeutung dieses zwischen Ost und West liegenden Kon-
tinentes zu erhalten.

B. Energiewirtschaft

Das ausgesprochen trockene australische Festland verfligt
Uber beschrankte ausbauwirdige Wasserkrafte, die sich in
der Hauptsache in den «Alpen» befinden und deren Jah-
reserzeugungsmoglichkeit auf 13 TWh' geschéatzt wird.
Hiervon entfallen rund 5 TWh auf das «Snowy-Mountain
Scheme». Ferner befinden sich sehr glinstige Wasserkréfte
auf der im Siuden des Festlandes liegenden Insel Tasma-
nien.

Die Kohlenreviere befinden sich in den Industrie fiih-
renden Staaten Neu-Sud-Wales und Victoria, und zwar
Steinkohle in der Umgebung von Sydney und Braunkohle in
der unmittelbaren Nahe von Melbourne. Diese Braunkoh-
lenlagerstatten zahlen zu den grossten der Welt und ihre
Nutzung mittelst weitgehender Mechanisierung ist sehr
wirtschaftlich. Die Rohbraunkohle hat einen geringen Heiz-
wert; sie ist aber ausserordentlich asche- und schwefelarm
und wird zu Briketts verarbeitet, mit einem Heizwert von
5050 kcal/kg.

Die Braunkohle bildet die Rohenergiebasis der Elektri-
zitatsversorgung des Staates Victoria: das grésste Braun-
kohlenkraftwerk ist gegenwartig mit 620 MW Yallourn

1 TWh = 1 Mrd. kWh

(siehe Fig. 2). Das im Bau befindliche Braunkohlekraftwerk
Hazelwood ist flir 6 Einheiten von je 200 MW vorgesehen.

Australiens Elektrizitatsversorgung verfligt tUber eine in-
stallierte Kraftwerkleistung von 6300 MW, wovon rund 3/
Warmekraft und /s Wasserkraft.

Von besonderem Interesse sind die von der «State
Electricity Commission» Neu-Stid-Wales durchgefiihrten
Studien lber die Kostensenkung der Dampfkraftwerke mit
steigender Einheitsleistung der Maschinenblécke. Die dies-
beziiglichen Ergebnisse fir Kraftwerke zu je 4 Blocken und
Frischwasserkiihlung aus natiirlichen Seen sind in Fig. 3
aufgefiihrt. Wie daraus zu entnehmen ist, stellen sich die
spezifischen Erstellungskosten von Anlagen mit Einheits-
leistungen von 100 MW auf 800 Fr. pro kW, bei 200 MW
auf 600 Fr. und bei 350 MW auf rund 500 Fr. pro kW.
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Fig. 3 Kostensenkung der Dampfkraftwerke in New South Wales mit
steigender Einheitsleistung der Maschinenblécke

C. Kernforschungszentrum

Als vor bald 20 Jahren die britische Regierung die Suche
nach Uran anregte, setzte in Australien eine intensive Pro-
spektierung ein, die bis 1954 anhielt. Nachdem aber in Ka-
nada und in den USA betrachtliche Uraniiberschiisse an-
fielen, flaute in Australien das Uran-Fieber ab. Die Uran-
gewinnung auf industrieller Basis entwickelte sich aber im
nordlichen Territory, in Queensland und in Siid-Australien.
Die jahrliche Ausfuhr von Uranoxyd erreicht rund 200 t.

Im Jahre 1953 wurde in Lucas Heights in der Umgebung
von Sydney ein Atomforschungszentrum gegriindet und
vorbildlich ausgebaut. Von Anfang an wurde fiir das Ar-
beitsprogramm auf die langfristige Entwicklung eines Hoch-
temperatur-Reaktors abgestellt, als Mittelpunkt fiir die aus-
gewogenen Forschungsarbeiten. Im Atomzentrum bilden
sich auch Wissenschaftler und Ingenieure der Universitaten
und Industrien aus, die keine Forschungsstatten auf dem
Gebiete der Kernenergie besitzen.

Das Kernforschungszentrum verfligt Gber einen «High-
Flux»-Reaktor (HIFAR) von 10 MW thermischer Leistung
und einem der Argonaut-Anlage &hnlichen wassergekihl-
ten Reaktor geringer Leistung. In etwa 3 Jahren soll dar-
Uber entschieden werden, ob ein Experiment mit einem
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Reaktor von 10 bis 20 MW zu unternehmen sei. Erst nach
diesem Experiment werden die staatlichen Elektrizitatsun-
ternehmungen zur engeren Mitarbeit fiir die Erstellung

eines mit Kohlendioxyd gekiihlten Hochtemperatur-Reak-
tors von 300 MW elektrischer Leistung herangezogen wer-

den.

VERLAUF - ERGEBNISSE - STUDIENREISEN DER WELTKRAFTKONFERENZ

A. Einflihrung

Der Griinder der Weltkraftkonferenz (World Power Confe-
rence «WPC»), Daniel Nicol DUNLOP, verfolgte das Ziel,
die sich mit der Ausnitzung der Naturkréafte fir die Ener-
gieversorgung der Menschheit befassenden Fachleute zu-
sammenzubringen, um ihnen durch einen regen, gegensei-
tigen Gedankenaustausch die Gelegenheit zu bieten, ihre
Erfahrungen zu erweitern. Seine Idee war, die infolge ihrer
gegenseitigen Wechselwirkungen besonders weitschichti-
gen energiewirtschaftlichen Probleme als untrennbare Be-
standteile einer gesamten Energiewirtschaft zu behandeln.
Sowohl die Tragweite dieser Probleme als auch die Enge
ihrer wechselseitigen Verflechtungen haben zur Folge, dass
zur Erzielung rationeller Lésungen der nationale Rahmen
zu eng gespannt ist, und darum die sich stellenden Fragen
auf internationaler Ebene zu erértern sind. Dies gilt insbe-
sondere auch fir die rohstoffarme und auf einen bedeu-
tenden Aussenhandel angewiesene Schweiz.

B. Beteiligung, Generalthema und Aufteilung
desselben

Es spricht fiir die stete Lebensfahigkeit der Weltkraftkon-
ferenz und fir die Anziehungskraft Australiens, dass trotz
des von der westlichen Welt am entferntest gelegenen
Kontinentes 1100 Fachleute aus 46 Nationen und 400 Be-
gleitpersonen in der Zeit vom 20. bis 27. Oktober 1962 in
Melbourne zusammenkamen, um uber 216 Fachberichte
aus rund 40 verschiedenen Landern zu diskutieren. Das
Hauptkontingent der Teilnehmer stellte Australien mit 600
Personen, 100 kamen aus England und 400 aus den lbrigen
Landern. Aus der Schweiz hatten sich 6 Teilnehmer ange-
meldet, nur 4 konnten jedoch die weite Reise unternehmen.

Das Australische Nationalkomitee hatte
im Einvernehmen mit dem internationalen Exekutivrat der
Weltkraftkonferenz zum generellen Thema der Tagung ge-
wahlt:

«DIE WECHSELNDEN GRUNDLAGEN DER
ENERGIEWIRTSCHAFT»

Dieses war in die folgenden Abschnitte aufgeteilt:

. Energiequellen (Energiestatistik, Riickschau und
Vorschau auf jeweils sechs Jahre).

. Erschliessung und Entwicklung der priméaren
Energiequellen

1. Umformung von Rohenergie in Edelenergie,

Energietransport
IV. Anwendungsarten der Roh- und Edelenergie
V. Wirtschaftliche Bewertung von Substitutionsenergien

Durch Vermittlung des schweizerischen Nationalkomi-
tees wurden sechs Berichte eingereicht, namlich:

«Situation et développement de I'économie énergétique en
Suisse» von Dr. H. R. Siegrist, Direktor des Eidg. Amtes fir Ener-
giewirtschaft, Bern; F. Chavaz, Vize-Direktor des Eidg. Amtes fir

Wasserwirtschaft, Bern; und W. Schrof, Motor-Columbus AG. fir
elektrische Unternehmungen, Baden.

«Nouvel équipement en vue de la revalorisation des énergies
résiduelles par pompage» von M. Wenger, Vize-Direktor, S. A. des
Ateliers des Charmilles, Genéve.

«The Present Position in the Development of Single and Mul-
tistage Reversible Machines» von R. Strub, Oberingenieur, Gebr.
Sulzer AG., Winterthur.

«Some modern Trends in Thermal Power Production» von Dr.
h. c. C. Seippel, Direktor der AG. Brown Boveri & Cie., Baden.

«Field Experience with a Thermal Power Plant operating at
600 © and incorporating Reaheater» von Dr. P. Profos, o. Profes-
sor der Eidg. Techn. Hochschule Zirich.

«Réflexions sur le roéle d'une centrale atomique expérimen-
tale» von Dr. h. c. P. de Haller, Direktor der Gebr. Sulzer AG.,
Winterthur.

Alle diese Berichte fanden grosse Beachtung.

Ferner wurde zu Abschnitt IV. ein kurzes Referat lUber
die Vierstrom-Trans-Europ-Express-Ziige der Schweizeri-
schen Bundesbahnen gehalten, das ebenfalls beachtet
wurde.

C. Verlauf der Tagung

Die sechste Weltkraftkonferenz ist bei weitem die grosste
Veranstaltung, die je in Australien stattfand. Sie war auch
durch einen besonders hohen Stand der Organisation ge-
kennzeichnet. Dem australischen Nationalkomitee ist es
gelungen, samtliche Berichte und Generalberichte mit den
von den Generalberichterstattern vorgeschlagenen Dis-
kussionsgegenstanden rechtzeitig den Konferenzteilneh-
mern zuzusenden, so dass diese sich entsprechend vor-
bereiten konnten. Ueberdies gelang es den Organisatoren
auch, durch Vermittlung der einzelnen Nationalkomitees
prominente Fachleute als Diskussionsredner zu den be-
deutendsten Punkten zu gewinnen. Dadurch wurde in sehr
geschickter Weise eine gewisse Lenkung der Diskussionen
und eine bessere Konzentration auf die hauptsachlichsten
Diskussionspunkte erreicht.

Die Fachsitzungen fanden in den gréssten Auditorien
der Universitat Melbourne statt. An der Eréffnungssitzung
in der Wilson-Halle, an der auch der australische Minister-
prasident, R. G. Menzies, und der Gouverneur des Staates
Victoria, the Hon. H. E. Bolte, teilnahmen, wurde dem
scheidenden Prasidenten des internationalen Exekutivrates
der WPC, Sir Vincent de Ferranti (Grossbritannien), und
dem scheidenden Prasidenten der WPC, Generaldirektor
Dr. F. Holzinger (Oesterreich), die Ehrendoktorwiirde der
Universitat Melbourne verliehen; dadurch erhielt die Er-
offnungssitzung ein besonders festliches Gepréage, und
wurden auch die engen Bande, die Australien mit seiner
geistigen Heimat, Europa, verbinden, besonders unter-
strichen.

Bereits acht Wochen nach Abschluss der Tagung er-
schien der von den Generalberichterstattern zusammen-
gefasste Auszug der Diskussionsergebnisse, der den Kon-
ferenzteilnehmern in einer bisher noch nie erreichten, so
kurzen Frist tibermittelt wurde.

Der gesellschaftliche Rahmen der Konfe-
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renz war mit besonderer Sorgfalt ausgewéahlt worden. Man
splrte die traditionelle Gastfreundschaft der Australier, die
sichtlich erfreut waren, einmal selbst die Gastgeber zu
sein, und die keine Muhe scheuten, ihren Gasten den Auf-
enthalt so angenehm wie mdéglich zu gestalten.

Am Vorabend des Eréffnungstages fand ein Festban-
kett statt zu Ehren des Internationalen Exekutivrates, wel-
cher an diesem Tage eine Sitzung abgehalten hatte.

Anschliessend an die Eréffnungsfeier wurden die Kon-
ferenzteilnehmer in der Universitat empfangen und am
darauffolgenden Sonntag zur Besichtigung des Oberen
Yara-Damms, Stauwehr zur Regulierung der Wasserfiihrung
des Yara-Flusses, der Melbourne durchfliesst, eingeladen.
Am gleichen Abend fand ein grosser Empfang der Shell
Petroleum Co. statt.

Am Montagabend gab die Regierung des Staates Vic-
toria ein festliches Bankett, an dem 1600 Personen teil-
nahmen.

Unvergesslich bleibt der Empfang der offiziellen Lan-
desvertreter durch den Gouverneur von Australien und
Lady Brooks im Gouverneurs Palast, der von einem pracht-
vollen und riesigen Garten umgeben ist.

Der Dienstagabend war einem grossartigen Konzert des
Victorian Symphonieorchesters unter der Leitung von
Georges Tzipin, zu dem der Lord Mayor, Councillor Mau-
rice A. Nathan einlud, gewidmet. Das hohe Niveau der
Darbietungen liess erkennen, dass auch auf dem jingsten
Kontinent die Kunst nicht zu kurz kommt.

Am Mittwochabend wurden die Kongressteilnehmer zu
einem grossen Empfang der «National Electrical Manu-
facturers Association» eingeladen. Es wurde ihnen Gele-
genheit geboten, die prominenten Industriellen Australiens
kennenzulernen.

Der Donnerstagabend war dem Festbankett des austra-
lischen Nationalkomitees gewidmet, wahrend am folgenden
Abend die zahlreichen Sonderempfange einzelner Dele-
gationen stattfanden.

Anlasslich der offiziellen Schlussfeier am Samstagvor-
mittag wurde als neuer Prasident der Weltkraftkonferenz
W. H. Connolly, Prasident des Nationalkomitees Au-
straliens, als Nachfolger des scheidenden Dr. h. c. Franz
Holzinger (Oesterreich) gewahlt.

Der Internationale Exekutivrat hielt eine
ganztagige und eine halbtéagige Sitzung ab. An Stelle des
seit 12 Jahren amtierenden Préasidenten, Sir Vincent de
Ferranti, wurde Sir Christopher Hinton, (eben-
falls Grossbritannien) zum neuen Prasidenten des Exeku-
tivrates ernannt. Zum neuen Vize-Prasidenten wahlite der
Rat den Prasidenten des schweizerischen Nationalkomi-
tees, E. H. Etienne, als Nachfolger des ausscheidenden
Marques de Suanzes (Spanien).

Nachdem der Rat das technische Programm fir die
Teiltagung der WPC in der Schweiz 1964 mit dem generel-
len Thema «Kampf den Verlusten in der Energiewirtschaft»
beraten und gutgeheissen hatte, wurde die Einladung des
Japanischen Nationalkomitees, die lUbernachste Teiltagung
im Jahre 1966 in Tokio durchzufiihren, angenommen. Als
Thema wurde «Die Neuentwicklungen in der Energiean-
wendung» vorgeschlagen.

Sodann fand eine Aussprache lber den Ort der siebten
Volltagung der WPC, im Jahre 1968, statt. Russland ist be-
reit, zu dieser Veranstaltung nach Moskau einzuladen.
Diese Frage wird bei der nachsten Tagung des Exekutiv-
rates im Jahre 1963, die auf Einladung des schwedischen
Nationalkomitees in Stockholm stattfinden wird, behandelt
werden.

Ferner wurde Uber die zwischen der internationalen

Atomenergiebehdrde in Wien, der UNO und der Welt-
kraftkonferenz getroffene Vereinbarung lber eine engere
Zusammenarbeit auf allen die Energie betreffenden Ge-
bieten, und zwar sowohl in technisch-wissenschaftlicher
als auch in wirtschaftlicher Hinsicht, berichtet.

D. Ergebnisse der Berichte und der technischen
Sitzungen

Eine Plenartagung der Weltkraftkonferenz ist in zweifacher
Hinsicht universell: Sie bietet Fachleuten aus der ganzen
Welt Gelegenheit zu einem Meinungsaustausch, und sie
gibt den Spezialisten die Madglichkeit, einen Ueberblick
Uber die Weite der Bestrebungen, die zur Sicherung einer
ausreichenden Deckung des Energiebedarfes unternommen
werden, zu gewinnen. Die Aufgabe des vorliegenden Be-
richtes liegt in erster Linie darin, aus der Fille von Einzel-
heiten die wesentlichsten, fiur die Beurteilung der weiteren
Entwicklung massgebenden Schlussfolgerungen zusam-
menzustellen. Er schliesst sich darum eng an den Inhalt
der Generalberichte an, welche die Richtungen, nach de-
nen weitere Fortschritte zu erwarten sind, aufzeigen.

|. DIE WECHSELNDEN GRUNDLAGEN DER
ENERGIEWIRTSCHAFT

RUCKSCHAU UND VORSCHAU AUS DEN NATIONALEN
BERICHTEN:

Von den 60 Mitgliedstaaten der Weltkraftkonferenz haben
nur 27 nationale Berichte Uber die Energievorkommen, die
Erzeugung bzw. Gewinnung und Uber den Verbrauch der
verschiedenen Rohenergietrager eingereicht.

Die aus den Berichten zusammengestellten Gesamt-
zahlen des Rohenergieverbrauchs der berlicksichtigten 27
Staaten entsprechen ca. 70 Prozent des Welt-Rohenergie-
verbrauchs.

Aus dieser
halten:

Im Zeitraum von 1955 bis 1950 hat sich der relative An-
teil der einzelnen Rohenergietrager am gesamten Roh-
energieverbrauch wie folgt verandert:

Zusammenstellung ist folgendes festzu-

Kohle von rd. 39 9% auf rd. 32 % (30 %)
Erdél von rd. 34 % auf rd. 35 % (36 %)
Naturgas von rd. 14 % auf rd. 17 %, (18 %)
Wasserkraft von rd. 13 % auf rd. 16 % (15 %)

Kernenergie unbedeutend

Die in Klammern angegebenen Zahlen sind die auf
Grund der Schatzungen fiir 1970 sich ergebenden Anteile:
derjenige der Kohle wird auf rund 30 Prozent zurlickgehen,
und die Anteile des Erdéls und des Naturgases werden
je auf etwa 36 Prozent bzw. 18 Prozent ansteigen. Es wird
also in der Zukunft mit einem geringeren Rickgang der
Kohle und mit einer weniger spektakularen Zunahme des
Erdélverbrauchs und des Naturgases gerechnet. Bei Auf-
rechterhaltung der bisherigen Zielsetzung im weiteren
Ausbau der Wasserkrafte dirfte ihr Anteil am Gesamtver-
brauch von 15 bis 16 Prozent keine nennenswerte Ver-
anderung aufweisen. Ferner ist bis 1970 mit einem be-
scheidenen Anteil der Kernenergie zu rechnen, (etwa 1
Prozent).

Fir die obigen Zusammenstellungen bzw. Gegeniber-
stellungen wurde das Erdgas mit 9200 kcal/m3, und die
Wasserkraft von 1955 bis 1960 mit 3630 kcal, von 1960 bis
1970 mit 3130 kcal je kWh bewertet.
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Fir die 27 Lander, auf welche sich die statistischen
Erhebungen beziehen, betrug die durchschnittliche jahr-
liche Zunahme des gesamten Rohenergieverbrauchs 3
Prozent fiir die Zeitspanne 1955 bis 1960.

Die aus den Statistiken der Vereinigten Nationen (UNO)
fur sédmtliche Nationen ermittelte entsprechende Zuwachs-
rate betragt 5 Prozent. Sofern die betreffenden statistischen
Unterlagen nach ahnlichen Kriterien zusammengestellt wur-
den, dirfte die Zuwachsrate in den Léndern, die der Welt-
kraftkonferenz keine Angaben machten, bedeutend héher
sein, was sehr fraglich erscheint. Darum wurde fiir die
Schatzung der zukilnftigen Bedarfszunahme mit einer
durchschnittlichen jahrlichen Zuwachsrate von 3 Prozent
gerechnet.

Diese auf Grund von mehr realistischen Ueberlegungen
aufgestellte Vorausschau ist in mehrfacher Hinsicht inte-
ressant und lasst folgendes feststellen:

1. Wie bereits in friheren Berichten? erwahnt, be-
hauptet die Kohle in vielen Sektoren ihre
dominierende Stellung, so vor aliem in der
Elektrizitatserzeugung. Der hier zur Deckung der stets
weiter andauernden Verbrauchs-Steigerung benotigte
zusatzliche Kohlenbedarf wird den riicklaufigen Koh-
lenverbrauch fiir die Eisenbahn-Traktion, sowie fiir den
Hausbrand und fiir gewisse industrielle Fabrikationsverfah-
ren und -prozesse ausgleichen. Nachdem die bei diesen
Verbrauchergruppen im Gange befindlichen Umstellungen
mehrheitlich vollzogen sein werden, lasst die Vorausschau
auf langere Sicht in verschiedenen Landern wieder eine
bescheidene Zunahme des Kohlenverbrauchs erwarten.

2. Die stlirmische Entwicklung des Erddlbe-
darfs wird voraussichtlich nach der Mitte dieses Jahr-
zehnts eine Abschwéachung erfahren, weshalb die Voraus-
schau auf langere Sicht geringere jahrliche Zuwachsraten
erwarten lasst. Diese Ueberlegungen stlitzen sich auf fol-
gende Tatsachen: Einerseits wird im Eisenbahnwesen die
Umstellung der Dampf- auf Dieseltraktion friiher oder spé-
ter der Vollendung entgegengehen. Dasselbe gilt auch fir
die in den letzten Jahren im grossen Masstab im Haus-
brand und in der Industrie vollzogenen Umstellungen von
festen auf fliissige Brennstoffe.

Aus den vorgenannten Griinden, und nicht zuletzt we-
gen der heute noch schwer zu Uberblickenden Entwick-
lungsméglichkeiten des Naturgases und der Kernenergie,
wird nach 1965 mit einer bedeutend geringeren Verdnde-
rung des Anteils des Erddlverbrauchs am gesamten Ener-
gieverbrauch gerechnet.

3. Ueber die Aussichten der Entwicklung des
Natur gases ist folgendes festzuhalten:

Das Naturgas ist ein hochwertiger Energietrager, des-
sen Verwertung in zweifacher Hinsicht von Bedeutung ist:
einmal als ideale Wéarmequelle in Industrie, Gewerbe und
Haushalt, sodann in Bezug auf die bei der Umwandlung an-
fallenden wertvollen Stoffe fiir industrielle Fabrikationsver-
fahren und -prozesse. Es wird darum in immer grésseren
Mengen fiir die lohnendsten industriellen Verwendungs-
Zwecke abgesetzt werden.

Um die Naturgasversorgung auf wirtschaftliche Basis
Zu stellen, muss moglichst die gesamte anfallende Pro-
duktion abgesetzt werden. Dies ist aber eher in grossen
Konsumzentren méglich, wie zum Beispiel in den Verei-
nigten Staaten, die liber das Ferngasiibertragungsnetz aus
den Naturgasfeldern in Texas versorgte Gegend von Chi-

* Siehe Wasser- u. Energiewirtschaft, 1957, S. 1/31, und 1959, S. 198/209

cago, oder in Frankreich die Gasfernibertragung von Lacq
nach der Pariser Gegend, wo die Substitutionsmdglichkei-
ten besonders gross sind. Zur Forderung des Absatzes
werden auch grosse Mengen Naturgas zu geringen Prei-
sen, aber ohne feste Lieferungsverpflich-
tung, zu gewissen Jahreszeiten oder Tagesstunden ab-
gegeben, ahnlich wie die Elektrizitdtsunternehmungen zur
Verwertung von Ueberschussenergie ohne Garantie zeitlich
begrenzte Lieferungen, zum Beispiel fir Elektrokessel
tatigen.

Vergieichende Untersuchungen haben gezeigt, dass
die Transportkosten des Naturgases — auf den Heizwert
bezogen — je nach Mengen zwei- bis dreimal hoher sind
als diejenigen des Erdols. Darum ist die Ferngasversor-
gung von Kleinabnehmern nur in dicht bevolkerten Wohn-
zentren wirtschaftlich, und auch hier sind die Detailpreise
hoch und mit den flissigen und festen Brennstoffen nur
in besonders glinstigen Fallen konkurrenzfahig.

Bei der Beurteilung der zukiinftigen Mdéglichkeiten, die
Schweiz mit Naturgas aus den entfernten, auf anderen
Kontinenten liegenden Produktionszentren, zu versorgen,
sind die vorgenannten Tatsachen nicht zu ubersehen. Die
Aussichten fur den Einsatz des Naturgases sind nicht nur
von der Ldésung des Transportproblems, sondern auch von
der Ueberwindung zahlreicher Schwierigkeiten, insbeson-
dere von den wirtschaftlichen Speicherungsmoglichkeiten
in dichtem Untergrund abhéangig.

4. Fir die Schatzung der zukinftigen Be-
darfsentwicklung der einzelnen Energietrager wer-
den verschiedene Methoden entwickelt. Frankreich, Ita-
lien, Westdeutschland u.a. versuchen eine Relation zwi-
schen der industriellen Produktion und dem Energiebedarf
aufzustellen, und auf Grund der Entwicklung der industriel-
len Produktion, diejenige des Energieverbrauchs zu ermit-
teln. Ferner werden auch die Prognosen lber den zukiinf-
tigen Energiebedarf der Entwicklung des Brutto-Sozialpro-
duktes zu Grunde gelegt. Andere versuchen, aus der Ent-
wicklung des bisherigen Nutzenergieverbrauchs, oder des
durchschnittlichen Energieverbrauchs pro Kopf der Bevol-
kerung, Schlisse fur die weitere Bedarfsentwicklung zu
ziehen. Alle diese Untersuchungen lassen sich nicht ver-
allgemeinern.

Aus den Diskussionen ist folgendes festzuhalten:

a) STATISTISCHE ERFASSUNG

Die Berichterstattung der einzelnen Nationalkomitees Ulber
die Energievorkommen der Welt, die im neuen Jahrbuch
der WPC zusammengestellt sind, ist die neueste ihrer Art.
Obwoh! die Statistiken nach einheitlichen Definitionen
durchgefiihrt werden, sind unterschiedliche, geologisch-
technische Auffassungen in den einzelnen Landern nicht
zu umgehen; daher sind die Angaben Uber die Vorkommen
bestimmter Energietrager zwischen den einzelnen Landern
nicht unbedingt vergleichbar. Im grossen und ganzen sind
aber die unvermeidlichen Unsicherheiten nicht zu Uber-
schatzen.

Am genauesten sind die Angaben lber die Steinkohlen-
vorrate, und zwar je nach nachgewiesenen und geschétz-
ten Vorkommen. Unsicherer sind dagegen die Schatzungen
der Erdélvorrate, da u. a. die Gebiete unter dem Meer z. Z.
nur bis zu einer Wassertiefe von etwa 100 m untersucht
werden und voraussichtlich bedeutende Vorkommen in den
bisher unerforschten, grosseren Tiefen zu entdecken sind.
Es ist also mit einem Anhalten der bereits anlasslich fri-
herer Tagungen der WPC festgestellten Steigerung? der
Relation Vorrate zur Roholférderung zu rechnen.
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b) WIRTSCHAFTLICHKEIT

Im Vergleich zu den erwadhnten Unsicherheiten Uber die
Hoéhe der Vorrate sind die Schwierigkeiten bei der Beur-
teilung der wirtschaftlichen Nutzbarkeit der Vorkommen
betrachtlich grésser. Nach H. Kost (Deutschland) ist die
Vorratsfrage nicht allein, sondern auch in enger Verbin-
dung mit der Entwicklung des Energieverbrauchs zu be-
trachten; darum ist man auf die Schatzung des zukiinftigen
Energiebedarfs angewiesen, weshalb den Energiebedarfs-
prognosen grosste Bedeutung beizumessen ist. Als zweck-
maéassige Lange einer Prognoseperiode wurde ein Zeitraum
von 15 Jahren vorgeschlagen, weil diese Zeitspanne z.B.
in Westeuropa benétigt wird, um eine Kohlenzeche pro-
duktionsfahig zu machen.

Die Notwendigkeit, in die Prognosen auch Kosten- und
Preisentwicklungstendenzen miteinzubeziehen, um auch die
zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der Vorkommen un-
entbehrlichen Masstabe zu erhalten, wird allgemein aner-
kannt.

¢) SUBSTITUTION

Im Vordergrund der Diskussion standen auch die Fragen
des Wettbewerbs zwischen den einzelnen Energietragern
in der Elektrizitatswirtschaft sowie die Substitutionsvor-
gange zwischen den Erddlprodukten und der Steinkohle,
und zwar insbesondere in Europa. Bei diesen Vorgéngen
ist es jedoch ausserordentlich schwierig, Preis- und Ko-
stenrelation im voraus zu schatzen. Um die unterschiedli-
chen Preisfluktuationen der einzelnen Energietrdger aus-
nutzen zu kénnen, wird u.a. empfohlen, auch thermische
Kraftwerke fiir die Verfeuerung von festen und flissigen
Brennstoffen vorzusehen. Solche Kraftwerke haben aber
z.B. in Frankreich gegeniliber Anlagen mit ausschliessli-
cher Oelfeuerung eine Erhéhung der Investitionskosten zur
Folge (Bericht 20 V. 1/1)

Il. ERSCHLIESSUNG UND ENTWICKLUNG DER
PRIMAREN ENERGIEQUELLEN

(aus den Einzel- und Generalberichten)

1. FesteBrennstoffe
a) KOHLE

Bis zum Jahre 1956 erfolgte in den Kohle produzierenden
Léndern eine Steigerung des Verbrauchs dieses bedeu-
tendsten Rohenergietragers, dessen Anteil am gesamten
Rohenergieverbrauch besonders hoch war. Mit Ausnahme
von Polen ging aber bis 1960 dieser Anteil in den nachfol-
genden Landern betrachtlich zurick:

Tabelle 1

Anteil am Kohlen- Verande-

gesamten Roh- verbrauch rung

energieverbrauch

in Millionen

1955 1960 1955 1960
Polen 92 % 93 % 75 91,5 + 22 %
Grossbritannien 85 % 75 % 218 203 — 7%
Deutschland 85 % 74 % 156 157
Belgien 29 24 — 16 %
Spanien 77 % 63 % 15 16 + 7%
Frankreich 65 % 54 % 65 63 — 3%
Australien 59 % 53 % 20 24 + 20 %
Schweiz 31 % 22 % 3,1 2,6 — 16 %
USA 29 % 23 % 406 361 -1 %

Von 1955 bis 1960 stieg der Kohlenverbrauch in Polen
um 22 Prozent, in Australien um 20 Prozent und in Spanien
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um rund 7 Prozent; in der gleichen Zeitspanne verzeich-
nete der Kohlenverbrauch in den ubrigen Léndern einen
Rickgang, und zwar: in Belgien und in der Schweiz von je
16 Prozent, in den USA von 11 Prozent, in Grossbritannien
von 7 Prozent und in Frankreich von 3 Prozent. Der relativ
geringere Verbrauchsriickgang in England und Frankreich
ist z. T. durch die zum Schutze der verstaatlichten Kohlen-
industrie von der Regierung verfolgte Energiepolitik zu er-
klaren, in Frankreich hauptsachlich durch die viel geringe-
ren Umstellungen der Kohle- auf Oelheizung im Hausbrand.

Als wichtigste Faktoren fiir die Absatzschrumpfung der
Kohle werden angegeben: in den US A : geringerer Be-
darf der Kokereien, des Bergbaues, der wéarmeverbrau-
chenden Industrien und fiir allgemeine Zwecke; in Gross-
britannien und Frankreich: Ersatz der Dampf-
durch Diesellokomotiven, Umstellung der Gaserzeugung
von Kohle auf Erddl; in Deutschland: Umstellung
von Kohle auf Heizdl im allgemeinen.

b) HOLZ

In den industriell hochentwickelten Léndern ist die Bedeu-
tung des Holzes als Energietrager gering und der Anteil
am Gesamtrohenergieverbrauch unbedeutend. Anders in
den industriell wenig entwickelten Landern, wo dieser An-
teil noch stark Uberwiegt: z. B. in der Tirkei: 1955: 61 Pro-
zent und 1960 noch 56 Prozent.

c) TORF

Mit Ausnahme von Irland, wo der Anteil des Torfes am
gesamten Rohenergieverbrauch 1955 37 Prozent und 1960
noch 33 Prozent betrug, ist die Bedeutung des Torfs als
Brennstoff stark zurlickgegangen, auch in den nordischen
Léandern, wo der Torf immer mehr durch die elektrische
Energie fur die Raumheizung verdrangt wird.

Die in Grossbritannien durchgefiihrten Versuche, Torf
zur Erzeugung elektrischer Energie in Dampfkraftwerken
zu verwenden, waren nicht erfolgreich und mussten abge-
brochen werden.

2. FLUSSIGE BRENN- UND TREIBSTOFFE

Der Verbrauch flissiger Brenn- und Treibstoffe erfuhr in
der Zeit von 1955 bis 1960 eine gewaltige Steigerung. Dies
geht aus der nachfolgenden Aufstellung fiir einzelne Lan-
der deutlich hervor:

Tabelle 2

Relat. Zahlen Absolute Zuwachs in %

in 0/ des ges. Zahlen

Rohenergie- in t Kohlen-

verbrauchs aquivalent  flir Periode durchschn.

1955 1960 1955 1960 1955—1960 pro Jahr
USA 4 44 399 455 14,2 2,5
Grossbritannien 31 53 71 1"
Deutschland 10 22 17 46 170 22
Frankreich 25 30 22 32 45 8
Italien 14 26 86 13

Schweiz 38 49 2,7

5,2 93 14

Die weitaus grésste durchschnittliche jahrliche Zunah-
me wurde in Deutschland mit 22 Prozent erreicht; die
Schweiz folgt mit 14 Prozent, Italien mit 13 Prozent, Gross-
britannien mit 11 Prozent, Frankreich mit 8 Prozent und die
USA mit zirka 2,5 Prozent.

In den USA blieb der Anteil der flissigen Brennstoffe
am gesamten Rohenergieverbrauch wéahrend der Zeit-
spanne 1955—1960 unverdndert auf 44 Prozent. Dies rihrt
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in der Hauptsache vom Rickgang des industriellen Ver-
brauchs, sowie von der Umstellung des Hausbrandes von
Heizol auf Naturgas her, welche die Zunahme bei den
Ubrigen Verbraucherkategorien zum gréssten Teil aufhob.

Besonders erwahnenswert ist die von M.G. Graham
(Grossbritannien) in Bericht V. 1/4 aufgefiihrte Gegenlber-
stellung der unterschiedlichen Entwicklung des Erddlver-
brauchs in Westeuropa, in der librigen «westlichen Welt»,
in Nordamerika (USA, Kanada, Mexiko), sowie in den Ost-

Entwicklung des Primarenergiebedarfs* der Welt (in 10¢ t SKE) und derZuwachsraten nach Graham

blockstaaten, mit dem gesamten Rohenergiebedarf (feste,
fluissige und gasférmige Brennstoffe, Wasserkraft, Kern-
energie). Nach diesen in Tabelle 3 zusammengestellten
Schatzungen wiirde der durchschnittliche jahrliche Zu-
wachs des Energiebedarfs der Welt ohne Ostblockstaaten
von 3,6 Prozent im Jahrzehnt 1950/60 auf 4,0 Prozent im
darauffolgenden Jahrzehnt ansteigen; dagegen wiirde der-
jenige der Ostblockstaaten von 10,5 auf 7,8 Prozent zurtick-
gehen.

Tabelle 3

. Durchschnittlicher Zuwachs in %

1950 1960 1970 1950/1960 1960/1970
Total Erdol im Total Erddl im

Total Erdol Total Erdol Total Erdol Wettbewerb Wettbewerb
Westeuropa 576,2 822,3 1115,2 3,6 14,7 3,1 8,4
Lateinamerika und
Karibischer Raum 45,6 94,0 178,6 7,5 6,6
Afrika und Nahost 52,6 96,8 177,8 6,3 6,3
Asien, Sudseeraum 122,5 247,4 501,5 7,3 10,8 73 9,3
Flugverkehr 2,7 16,2 43,7 19,6 10,4
Bunker 51,4 88,6 125,2 5,6 3,5
Summe 851,0 196 1365,3 550 2142,0 1200 4,8 4,6
Nordamerika 1247,3 1594,1 2233,5 2,5 3,4
Flugverkehr 7,8 44,5 71,6 19,0 4,9
Bunker 15,0 20,3 26,0 3,1 2,5
Summe 12701 470 16589 731 23311 950 27 40 35 22
Welt ohne Ostblock 21211 666 3024,2 1281 44731 3,6 4,0
Ostblocklander 500,8 1354,2 2880,0 10,5 7,8
Gesamte Welt 2621,9 . 4378,4 2150 53 53

* Feste und flissige Brennstoffe, Erdgas, Wasserkraftstrom, Kernstrom; eingeschlossen sind die Transport- und Umwandlungsverluste bei der
Erzeugung von Sekundérenergie sowie Verluste beim Verbraucher.

P. T. Cox (Grossbritannien 42 Il. 3/9) gibt eine in Tabelle
4 dargestellte Aufstellung der Ende 1960 nachgewiesenen
Erddl- und Erdgasvorkommen. Wie daraus zu entnehmen
ist, sind die z. Z. bekannten Erdgasvorrite heizwertméssig
ungefahr halb so gross wie die Erdolvorkommen. Bei Be-
ricksichtigung der bedeutenden Erdgasfunde der letzten
Jahre schatzt Cox, dass der Anteil des Erdgases am ge-
samten Energiehaushalt der Welt auf etwa 3,5 Prozent an-

steigen konnte.

Ende 1960 nachgewiesene Erdél- und Erdgasvorrite der Welt

Ein sehr anschauliches Bild lber das Wachstum der
Erddlreserven in den bedeutendsten Erddlgebieten der
Welt seit 1938 gibt V. C. llling (Grossbritannien 1851. 1/2),
siehe Figur 4. Er behauptet, dass mit den noch mdglichen
Fortschritten in der Erforschung der Lagerstatten und in
der Technik der Gewinnung, sowie mit der Erweiterung der
geologischen Kenntnisse, die Erfolge der Oelsuche und
der Ausbeutungsgrad der Oel- und Gasfelder noch weiter
ansteigen werden. Nach llling hat sich der Weltdlverbrauch

(nach Cox) Tabelle 4 Weltreserven
- m’-.io“ 92 751 78 47,7-7g;z7n-'
Erd6l 106 m? Erdgas 10¢ m?
EEr ™ '

Nahost 25 438 6707  _
USA 6110 8 236 S |
UdSSR 4006 2183 3 \ Nahost
Venezuela 2897 1061 8 J
Indonesien 1369 346 'S ;
Algerien 768 1260 S W !
Kanada 671 967
Libyen 501 124 65 Nordomerika
Mexiko 410 252
Argentinien 259 . 109 0 ‘\ N
Westeuropa 252 521 &\\& 36 Sidomerika
Osteuropa 189 68 "
Stidamerika 186 46 035 77770 N\ fernost
Ferner Osten 168 468 q Weffi,”};,%
Uebrige Lander 547 237 G 79457950 1965 1960 |
Welt 43771 22 585

* Erddl-Einheiten: 1000 m* Erdgas entsprechen 1,1016 m* Erddl.

Fig. 4 Wachstum seit 1938 in der Schatzung lber die Erdélvorkommen
in den bedeutendsten Erdélrevieren der Welt
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in den letzten 20 Jahren verdreifacht, und die nachgewie-
senen Oelreserven versechsfacht. Trotz des stets zuneh-
menden Erddlverbrauchs dirften die Oelvorrdate mindestens
noch 50 Jahre lang ausreichen, um den immer weiter an-
steigenden Bedarf zu decken.

P.H. Frankel und W.L. Newton (Grossbritannien 38 II.
2/4) weisen auf die fir die Entwicklung der Petrolindustrie
verhangnisvollen Folgen einschrankender Regierungsmass-
nahmen hin. Um die Verarbeitungsverfahren den jeweiligen
Erfordernissen der Nachfrage anzupassen, sei eine aus-
reichende Kapitalbildung unerlasslich. Die Anpassungs-
fahigkeit der Erdélindustrie wird durch den zahlenméssigen
Vergleich der Raffinerieproduktionen in den Vereinigten
Staaten und Westeuropa dargelegt: Im Jahre 1960 stellte
sich der in den amerikanischen Raffinerien erzeugte Ben-
zinanteil auf 51 Prozent und das Heizdl auf 9 Prozent; bei
den westeuropaischen Raffinerien waren die entsprechen-
den Anteile: 21 Prozent fir das Benzin und 33 Prozent fir
das Heizol. Die Anpassungsfahigkeit der Raffinerien hangt
auch vor allem von der Mdglichkeit ab, die zu verarbeiten-
den Rohdle frei zu wahlen und den Absatz der Produkte
nach markttechnischen Gesichtspunkten zu richten. Die
Autoren fordern die Befreiung des Erddéls von fiskalen
Massnahmen, die anderen Encrgietragern nicht auferlegt
werden.

Auch die Untersuchungen uber die wirtschaitliche For-
derung von Oel aus den grossen Oelschieferlagern oder
den mineraldlhaltigen Teersanden in den USA, Kanada und
Brasilien werden weiter geférdert. Die bisherigen Entwick-
lungsarbeiten lassen darauf schliessen, dass fiir das Schie-
ferél die Wettbewerbsaussichten mit dem Erddl je nach
der Entwicklung der Erdélwirtschaft gilinstig sind. Sofern
es gelingen sollte, das Gewinnungsverfahren des Mineral-
Ols aus den Teersanden in der Provinz Alberta in Kanada
auf wirtschaftlicher Basis zu entwickeln, wirden die nach-
gewiesenen Oelvorkommen verdoppelt.

Sir Harold Hartley (Grossbritannien 90 IIl. 0/8) unter-
sucht den Einfluss der Transportkosten im Strukturwandel
der Energiewirtschaft. Obschon es infolge der von Land
zu Land verschiedenen Bedingungen nicht moglich ist,
allgemein gliltige Kostenvergleiche bei den Rohrleitungs-
transporten durchzufiihren, ldsst sich schon heute fest-
stellen, dass die Transportkosten — auf den Heizwert bezo-
gen — fiir Erdgas etwa dreimal so hoch sind wie fir das
Erdol.

3. NATURGAS

In der westlichen Hemisphare ist heute die Gewinnung
und Verwendung von Naturgas in grossem Mass auf die
USA, Kanada und Frankreich beschrankt. Fir diese Lander
zeigt die Entwicklung des Naturgasverbrauchs in der Zeit-
spanne von 1955 bis 1960 folgendes Bild:

Tabelle 5

Anteil am ges. Absolute Zahlen Durchschn.
Rohenergie- in m3 > 106 jahrliche
verbrauch Zuwachsrate
in % in %
1955 1960 1955 1960

USA 24 29 257 000 354 000 7,5

Kanada 5 12 3770 10 350 22

3,3 260 2610

Frankreich 0,5

Von grosser Bedeutung sind die Bestrebungen, die
Naturgasstatten in der Sahara mit Europa durch eine sub-
marine Rohrleitung zu verbinden, sowie das Naturgas zu
verflissigen und mittelst Grosstanker nach Grossverbrau-
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cherzentren wie z. B. der Londoner Region zu beférdern. —
In Frankreich soll zunachst bei den unwirtschaftlichen,
kleineren Gaswerken die Rohenergiebasis von Kohle auf
Flissiggas umgestellt werden.

Der Ferntransport des Naturgases stdsst jedoch auf
wirtschaftliche Schwierigkeiten. Dies beweisen die bisheri-
gen Ergebnisse der Expansionspolitik der Naturgasprodu-
zenten Kanadas, die erfahren mussten, dass mit wachsen-
der Entfernung von den Naturgasfeldern die Konkurrenz-
fahigkeit dieses Energietrdgers gegeniber den Ubrigen
Energietragern: flissige Brennstoffe und Kohle, sehr rasch
abnimmt.

Auch in den Vereinigten Staaten stdsst die Verteilung
von Naturgas an Kleinverbraucher auf wirtschaftliche
Schwierigkeiten, we!che infolge der glinstigen Preise der
Ubrigen Energietrager beim letzten Abnehmer die weitere
Entfaltung der Naturgasverteilung beeintrachtigen. Fur die
Zukunft wird darum mit einer geringeren Zuwachsrate des
Naturgasabsatzes gerechnet.

4. KERNENERGIE

Die Berichte Uber die Nutzbarmachung der Kernenergie
zur Elektrizitatserzeugung lassen erkennen, dass der Anteil
der aus dieser jungsten Energiequelle erzeugten elektri-
schen Energie auch in der nahen Zukunft nur einen Bruch-
teil der gesamten Elektrizitatserzeugung erreichen wird.
Der Grund liegt in den hohen Erstellungskosten der Kern-
kraftwerke und in der relativ bedeutenden Senkung der
Erstellungskosten von Warmekraftwerken der herkémm-
lichen Art. Wie bereits bekannt, wurde die im Kernkraft-
werk-Bauprogramm Grossbritanniens vom Marz 1957 vor-
gesehene Ausbauleistung von 6000 MW auf 5000 MW her-
abgesetzt, bei gleichzeitiger Verlangerung der Bauperiode
um 3 Jahre, d. h. bis 1968.

In der funfjahrigen Periode von 1955 bis 1960 konnten
in Grossbritannien die spezifischen Erstellungskosten von
Fr. 2000 fur das erste Kernkraftwerk auf Fr. 1200 per insta!-
liertes kW fir das siebente Kernkraftwerk herabgesetzt
werden. Die letzteren Erstellungskosten sind immerhin
noch zweieinhalb mal hoher als diejenigen von Warme-
kraftwerken der herkémmlichen Art.

In den USA sind noch sehr bedeutende nachgewiesene
Reserven an fossilen Brennstoffen vorhanden, weshalb die
Nutzbarmachung der Kernenergie keine dringende Ange'e-
genheit ist. Immerhin wird erwartet, dass ab 1965 Kern-
energiekraftwerke mit den wirtschaftlich unglinstigen War-
mekraftwerken konkurrenzfahig sein werden, und dass bis
1970 die im Betrieb stehenden Kernkraftwerke uber eine
Leistung von 5200 MW verfligen werden. Diese Zahl ent-
spricht ungeféahr der in den schweizerischen Wasserkraft-
werken heute insgesamt verfligbaren Leistung.

Kanada dirfte bis zum Jahre 1970 in Ontario ebenfalls
Uber ein grosseres Kernkraftwerk von 1000 MW e!ektrischer
Leistung verfligen.

Einschliesslich der in Frankreich, Deutschland und Ita-
lien, sowie in den ubrigen Landern der westlichen Welt im
Betrieb stehenden Kernkraftwerke dirfte bis 1970 die aus
diesen Anlagen insgesamt erzeugbare elektrische Energie
kaum 1 Prozent der totalen Elektrizitatserzeugung in den
betreffenden Staaten Uberschreiten.

5. WASSERKRAFTNUTZUNG
a) ALLGEMEINES

Bekanntlich begann die Wasserkraftnutzung mit dem Aus-
bau der wirtschaftlich gunstigsten und den Verbrauchs-
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zentren nachstliegenden Geféllstufen. Mit fortschreitender
Entwicklung verbleiben nur noch weniger giinstige ausbau-
wirdige Wasserkrafte. Die im Verbundbetrieb erzielten
Fortschritte und der Zusammenschluss der Netze auf in-
ternationaler Ebene, sowie die sich heute bereits abzeich-
nenden Betriebserfordernisse der Kernkraftwerke geben
dem Ausbau der noch verfligbaren Wasserkréafte als Spei-
cherkraftwerke zur Erzeugung von hochwertiger Spitzen-
energie, mit oder ohne Pumpspeicherung, neue Bedeutung.
Der steigende Bedarf an hochwertiger Spitzenkraft wird
auch den Ausbau der noch verfligbaren, wirtschaftlich
weniger gunstigen Wasserkrafte nach sich ziehen. Tabelle
6 gibt flir einige Lander einen Ueberblick tber die im Jahre
1960 verfiigbaren wirtschaftlich ausbauféhigen und bereits
ausgebauten, bzw. im Bau begriffenen Wasserkrafte.

Tabelle 6
Land Wirtschaftlich ~ Ausgebaute Anteil der Wasser-
ausbaufahige  Wasserkrafte kraft an der
Wasserkrafte in % der aus-  Elektrizitats-
Mrd kWh bauféhigen erzeugung
(Ende 1960) % (1960) c)
USA 491 a) 30 18
Kanada 332 b) ‘s 92
Norwegen 105 30 99
Schweden 85 40 89
Frankreich 68 54 56
Italien 63 64 82
Oesterreich 43 26 74
Schweiz 36 ca. 60 99

W.-Deutschland 25

46 12

a) vorlaufige Zahl fiir 1958

b) vorlaufige Zahl

c) Anteil der Wasserkraft verhaltnisméssig hoch, weil 1960 fiir die
Wasserkrafterzeugung ein relativ giinstiges Jahr war.

Die Angaben zu Tabelle 6 hat die Energie-Abteilung der Europaischen
Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen in verdankenswerter
Weise zur Verfiigung gestellt.

Bekanntlich kénnen die Schotten gut rechnen! Darum
scheint es gegeben, hier auf die im Bericht A.A. Fulton
und Mitarbeiter (Grossbritannien, 16 1ll. 1/1) erorterten
Wirtschaftlichkeitsfragen und Studien hinzuweisen. Der
Ausbau der Wasserkrafte Nordschottlands begann erst zu
einer Zeit, da eine Gesamtplanung nach modernen Ge-
sichtspunkten moglich war. Es wurden somit eingehende
Studien betreffend der zweckméassigsten Kombination von
Wasser- und Warmekraftwerken durchgefiihrt und entspre-
chend hohe technische und wirtschaftliche Vorteile erzielt.
Die Untersuchungen erstrecken sich (iber einen Zeitraum
von 25 Jahren, um beim Baubeschluss «en connaissance
de cause» lber die Wirtschaftlichkeit der einzelnen in Be-
tracht kommenden Projekte, ob W&rme- oder Wasserkraft,
mit oder ohne Pumpspeicherung, zu entscheiden.

b) PUMPSPEICHERUNG

In Schottland betragt der Anteil der Wasserkraft an der
insgesamt verfiigbaren Leistung von 2724 MW rund 37 Pro-
zent. Die Ergebnisse der vorerwahnten Studien zeigten
u.a. auch die wirtschaftlichen und betriebstechnischen
Vorteile der Pumpspeicherung, insbesondere wo die betref-
fenden Werke in unmittelbarer Nahe der Verbrauchszentren
aufgestellt werden kénnen. Es handelt sich um Pumpspei-
cherwerke zur Erzeugung von hochwertiger Spitzenkraft,
deren Speicher ein relativ geringes Speichervermégen auf-
weisen.

Das Pumpspeicherwerk Sloy mit 130 MW Leistung ist
nur 48 km von Glasgow entfernt, liegt also im Konsum-
Zentrum. Die Erstellungskosten betrugen fiir die Erzeu-

gungsanlage und fir die Pumpspeicherung je 540 Mio Fr.

Im vorgenannten Bericht werden auch die Pumpspei-
cherwerke Cruachan in Nordschottland und Ffestiniog in
Nordwales beschrieben.

In Cruachan sind 4 umkehrbare einstufige Pumpentur-
binen von je 100 MW in einer Kaverne aufgestellt; die Fall-
héhe betragt 334 bis 365 m. Ffestiniog, als etwas altere
Anlage (Baubeginn 1957) umfasst 4 Pumpenturbinen mit
separaten Pumpen und Turbinenradern.?

G.J. Vencill (USA) erortert im Bericht 77 IIl. 1/3 die
Ueberlegungen, die fiir die Erstellung des Pumpspeicher-
werks Taum Sauk der Union Electric Company in Mis-
souri* ausschlaggebend waren. Bei den Untersuchun-
gen uber die Wirtschaftlichkeit wurde die theoretisch er-
reichbare Kostensenkung bei Ersatz der bestehenden alte-
ren durch modernste Warmekraftwerke in Betracht gezo-
gen, und diese fiktive Einsparung an Betriebskosten wurde
den Jahreskosten des Pumpspeicherwerks als negativer
Wert angerechnet. Trotz dieser zusatzlichen Belastung
sind die resultierenden Jahreskosten des Pumpspeicher-
werks geringer als die eines modernen Dampfkraftwerks.
Als weiterer Vorteil wird die um 5 bis 10 Prozent hohere
Betriebsbereitschaft der Wasserkraftanlagen gegeniber
derjenigen eines gleichwertigen Warmekraftwerkes er-
wéhnt. Dieses Pumpspeicherwerk von 260 m Gefalle ent-
hélt zwei Maschinensétze von je 190 MW bei glinstigster
Oeffnung, und von je 225 MW bei voller Oeffnung der Zu-
laufe. Bei Vollbetrieb mit zweimal 190 MW steht die opti-
male, maximal verfligbare Leistung nur wahrend zirka 8
Stunden zur Verfiigung. Die Inbetriebsetzung ist fir den
Sommer 1963 vorgesehen.

Die Pumpspeicherung wird in Zukunft im Verbundbe-
trieb mit Kernkraftwerken eine bedeutende Rolle spielen.
Es ist vorauszusehen, dass auch viele bestehende Spei-
cherwerke zu Pumpspeicheranlagen erweitert und fiir eine
bedeutend hohere Leistung ausgebaut werden. Die im
Maschinenbau erzieiten Fortschritte, insbesondere die Her-
stellung zuverldssiger umkehrbarer Pumpenturbinen wer-
den die Entwicklung der Pumpspeicheranlagen férdern.

Solche Anlagen erreichen heute schon Wirkungsgrade
von 75 bis 78 Prozent (bezogen auf die an den Generato-
renklemmen abgegebenen kWh); Einzelwirkungsgrade von
Pumpenturbinen von 92 Prozent sind nicht selten.

Bei Radialmaschinen mit verstellbaren Leitschaufeln ist
im Turbinenbetrieb die Regelung der Leistung Uber einen
weiten Arbeitsbereich mdéglich, wobei im Pumpbetrieb die
Charakteristik praktisch kaum verandert wird. Bei Geféllen
von uber 500 m sind zwei- und mehrstufige Maschinen
vorzuziehen. Auch die halbaxialen Maschinen werden ein-
oder mehrstufig ausgefiihrt, wobei aber bei mehreren Stu-
fen die Leitschaufelregelung umstandlich wird. Umkehrbare
Maschinen werden auch ohne Regeleinrichtungen gebaut,
sofern man die Regelung anderen leistungsfahigen Was-
serturbinen des betreffenden Netzes lberlassen kann.

Um beim Anfahren grosser Pumpen die beanspruchte
Leistung herabzusetzen, werden bei Radialmaschinen die
Leitschaufeln geschlossen. Dadurch lasst sich die Lei-
stungsaufnahme auf 30 bis 35 Prozent der Nennleistung
vermindern. Bei Pumpenturbinen héngt die Férderhéhe pro
Stufe hauptsachlich von der mechanischen Beanspruchung
ab. Sie betragt zirka 500 m bei Radialmaschinen mit festen
Leitschaufeln, zirka 400 m bei solchen mit verstellbaren
Leitschaufeln und etwa 200 m bei halbaxialen Maschinen.

Die schweizerischen Berichte von R.A. Strub (116. IIl.
1/5) und von M. Wenger (203 Ill. 1/9) weisen auf die vorge-

3 Siehe Wasser- u. Energiewirtschaft 1959, Nr. 7, S. 202
+ Siehe «Power Engineering» Barrington/lll., Vol. 64, No. 11/12, 1960
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Fig.5 Pumpenturbine mit gemeinsamem Laufer, der links eine Pumpen-, rechts eine Turbinenbeschauflung tragt

nannten Fortschritte im Bau der umkehrbaren Pumpentur-
binen hin. Fig. 5 zeigt die im letzteren Bericht dargestellte
Pumpenturbine, die sich durch die besonders rasche Um-
schaltung vom Pumpen- in den Turbinen-Betrieb und vice-
versa auszeichnet.

c) LANGFRISTIGE PLANUNG DER WASSERKRAFTNUTZUNG

Y. Larsson (Schweden 87 Ill. 1/4) beschreibt die Vorteile
der langfristigen Planung der Wasserkraftnutzung, wie sie
in Schweden durchgefiihrt wird. Der anzustrebende Grad
der Regulierung durch Jahresspeicher, d.h. die Relation
des Speichervermdgens zur mittleren, jahrlichen Wasser-
darbietung wird mit 25 bis 45 Prozent angegeben. Steigt
diese Relation auf lUber 45 Prozent, so rechtfertigt sich der
wirtschaftliche Nutzen infolge der zu hohen Aufwendungen
nicht. Er nimmt also mit zunehmendem Regulierungsgrad
ab.

S. Lalander u. J. E.Ryman (Schweden 131 V. 1/11) be-
richteten Uber die in Schweden durchgefiihrten gemeinsa-
men Untersuchungen (ber die zukiinftige Entwicklung der
Elektrizitatsversorgung und deren Sicherstellung. Hierzu
haben sich die privaten und stadtischen Elektrizitatswerke
zu einer Studiengesellschaft (VAST) zusammengeschlos-
sen, die mit der staatlichen Elektrizitatsverwaltung zusam-
menarbeitet. Fur die Wirtschaftlichkeitsberechnung der
Warmekraftwerke ab 1965 wird ein Brennstoffpreis von
voraussichtlich 9 skr. = 7,5 Fr pro Mio cal. angenommen.
Neben dem Brennstoffpreis ist der Abschreibungssatz zur
Gegenlberstellung der Kosten von Wérme- und Wasser-
kraft massgebend.

d) GROSSTE WASSERKRAFTANLAGEN

Besonders interessant sind auch die Berichte tber die z. T.
baureifen, z. T. im Bau befindlichen Projekte grosser Was-
serkraftanlagen, z. B.:

das Karibaprojekt (G.R. Peterson, Rhodesien
und Nyassaland, 61ll. 1/1), das den Ausbau des Zambesi
umfasst: erste Etappe 675 MW; Vollausbau: 1500 MW mit
einer Jahreserzeugung von 8,5 TWh.

Zum Ausgleich der betrachtlichen Schwankungen der

Wasserfliihrung, die in einer 60jahrigen Beobachtungszeit
maximal 8000 m3/s erreichte — im dritten Baujahr aber auf
16 000 m3/s anstieg! — wurde eine Talsperre von 128 m
Hoéhe erstellt und ein Stausee von 280 km Lange, 30 km
Breite und 5000 km? Oberflache geschaffen. Die zwei Was-
serkraftwerke in der Karibaschlucht sind 300 bis 500 km
von den Verbrauchsschwerpunkten entfernt. Das zur Ener-
giefernliibertragung erstellte 330 kV Hochstspannungsnetz
hat eine Lange von 1420 km. Die Wasserkraft wird zum
Teil auch veraltete Dampfkraftwerke ersetzen.

Ch. W. Kinney (USA 78 lll. 1/3) beschreibt die auf Grund
des zwischen Kanada und den USA am 17.1. 1961 abge-
schlossenen Staatsvertrages ausgearbeiteten Projekte flir
die zwischenstaatliche Nutzung des Co-
lumbia-Stromes. Vom Einzugsgebiet von 670980 km?
liegt ein Teil im Oberlauf des Stromes in Kanada (102 326
km?). Der Vertrag wurde fiir eine Dauer von 60 Jahren ab-
geschlossen und hat zum Zweck, auf kanadischem Gebiet
einen Stausee von 19118 Milliarden m3 Inhalt zu bilden
und in den fir 2600 MW ausgebauten Kraftwerken eine
jahrliche Energiemenge von 13,3 TWh zu erzeugen. Diese
Energiemenge steht nach Leistung und Arbeit je zur Halfte
beiden Staaten zur Verfligung. Ausser der Wasserkraft-
nutzung sind die betreffenden Anlagen auch zur Wasser-
regulierung bestimmt.

T. Nilsson (Schweden), Hveding (Norwegen) und Kor-
venkontio (Finnland) — 176 IIl. 1/10 — geben eine Ueber-
sicht Uber die beim gemeinsamen Ausbau der
finnisch - norwegisch - schwedischen
Torne-und Kalix-Strome im Grenzgebiet dieser
drei Staaten erzeugbare Energiemenge, die je nach den
gewahlten Projekten, 10,1 TWh pro Jahr erreichen konnte,
wobei die Gesamtkosten auf 3—4 Milliarden schwed. Kro-
nen errechnet werden.

A. A. Bestchinsky (UdSSR 162 Ill. 1/8) berichtet tiber die
Wasserkrafteinder UdS SR, deren theoretisches
Bruttopotential 3800 TWh betragt, wovon 2100 TWh als
ausbauwiirdig gelten. Unter Zugrundelegung einer jahr-
lichen Beniitzungsdauer von 4500 h betragt die maximale
verfugbare Leistung 465 GW, das heisst das siebenfache
der im Jahre 1960 in samtlichen Kraftwerken der UdSSR
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Fig. 6 Erddampffeld im Waioratal
in Neuseeland

installierten Leistung. 80 Prozent der Wasserkrafte liegen
im fernen Osten (Sibirien, Zentral-Asien usw.). Im Jahre
1960 betrug die gesamte Elektrizitatserzeugung der UdSSR
292 TWh und die gesamte installierte Leistung 66,7 MW;
hiervon entfallen auf Wasserkraft 50,9 TWh (17,5 Prozent)
bzw. 14,8 MW (22 Prozent). Die gesamte jahrliche Zunahme
betrug im Durchschnitt der Jahre 1950—1960 rund 15 Pro-
zent fur die Wasserkrafterzeugung und 13 Prozent fir die
gesamte Erzeugung.

Die aufgestellten Ausbaupléane sehen einen jahrlichen
Leistungszuwachs von 12—13 GW bis 1965, 20—25 GW von
1965—1970 und von 45—50 GW von 1971—1980 vor. Hierzu
sind 200 regionale Dampfkraftwerke mit einer Leistung von
insgesamt 3000 MW, 260 grosse Fernheizkraftwerke und
180 grosse Wasserkraftanlagen zu erstellen.

Von russischer Seite wird darauf hingewiesen, dass im
Zeichen der Modernisierung und Mechanisierung beim
Bau von Wasserkraftanlagen in grossen Flussgebieten, wie
sie in Russland vorkommen, die grossten Fortschritte den
elektronischen Rechenmaschinen zu verdanken sind.

H. A. W. Knight und Mitarbeiter (Australien 65 Ill. 1/2)
beschreiben die Entwicklung der Wasserkréfte Tasmaniens,
wo natlirliche Seen durch kinstlichen Stau zu grossen
Speicherwerkbecken ausgebaut werden. In den letzten 50
Jahren wurden rund 600 MW installiert; gréssere Werke mit
einer Gesamtleistung von rund 900 MW werden heute zur
Belieferung von Aluminium-, Karbid-, Zink-, Elektrolyse-, Ze-
ment- und Papierfabriken ausgebaut.

Diese energie-intensiven Industrien haben zur Folge,
dass Tasmanien hinsichtlich Elektrizitdtsverbrauch pro
Kopf der Bevélkerung heute schon iiber 6000 kWh erreicht,
und bis 1970 auf rund 10 000 kWh kommen wird.

Interessante Einzelheiten werden Uber die erzielten
technischen Fortschritte beim Bau hochbeanspruchter
Druckrohrleitungen und deren Schutz durch Neopren-
Ueberziige, sowie bei der Auskleidung unterirdischer Zu-
laufstollen mit einer Steinkohlen-Teerschicht bekanntge-
geben.

K. P. S. Nair (Indien 89 lll. 1/7) fasst die in Indien
nutzbaren Wasserkraftwerke zusammen, die auf lber 50
GW geschatzt werden, bei einem Ausnutzungsgrad von 60
Prozent. Hiervon stehen heute ca ein Finftel in Bau oder
Planung.

W. M. Fisher (Neuseeland 129 Ill. 1/5) gibt einen Ueber-
blick tber die Energievorkommen Neuseelands. Die
Leistung der ausgebauten und im Ausbau befindlichen
Wasserkrafte betragt sowohl auf der noérdlichen als auch
auf der sudlichen Insel je 1150 MW. Auf der nérdlichen
Insel befinden sich gréssere Dampfkraftwerke, wovon ei-
nes fiir 180 MW ausgebaut ist und mit Kohle gefeuert wird.
Ferner werden neuerdings auch die Erdwarmequellen aus-
genutzt. Das grosste geothermische Kraftwerk Wairakei
wird flr eine Leistung von 151 MW erstellt. Es ist dazu be-
stimmt, Grundlast zu erzeugen. Zur Spitzendeckung wer-
den die auf der silidlichen Insel befindlichen glinstigen
Wasserkréafte ausgebaut und mittelst einer Gleichstrom-
Ubertragung durch Unterwasserkabel von 500 kV zur Er-
zielung einer rationellen Verbundwirtschaft mit dem Netz
der nordlichen Insel zusammengeschlossen.

6. GEOTHERMISCHE ENERGIE

Bekanntlich wird die geothermische Energie in Italien, Is-
land und Neuseeland intensiv ausgenutzt.

Bahnbrechend waren die in Italien zuerst erschlos-
senen Erddampfgebiete von Larderello und Monte Amiata,
aus denen heute ca. 3,5 Prozent der Landeselektrizitatser-
zeugung gewonnen wird. Die Gestehungskosten der kWh

Fig. 7 Geothermisches Kraftwerk Wairakei
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werden im Bericht 104 Ill. 6/2 mit 0,75 Rappen pro kWh
angegeben.

In Island wird die Erdwarme insbesondere direkt
zur Raumheizung und Warmwasserzubereitung ausgenutzt.
In seinem Bericht 206 Ill. 6/3 untersucht Bddvarsson die
Speicherung der Erdwarme in den geothermisch aktiven
Gebieten.

DIE SNOWY-MOUNTAINS WASSERKRAFTE

Wie ublich fanden im Anschluss an die Tagung Studien-
reisen statt, wovon die interessantesten nach den austra-
lischen Alpen (Snowy-Mountains), Tasmanien und Neu-
seeland flhrten.

Fir Australien stellt der Ausbau der Snowy-Mountains
Wasserkrafte das Kernstiick der auf technischem Gebiete
vom Staate zu l|6senden Aufgabe dar. Mit berechtigtem
Stolz legten die Organisatoren der Tagung Wert darauf,
einer grossen Anzahl Teilnehmer die Besichtigung dieser
grossartig geplanten Anlage unter den angenehmsten Rei-
sebedingungen zu ermdglichen.

Die australischen Alpen liegen an der Grenze zwischen
den Staaten New South Wales und Victoria, erstrecken sich
in nordsudlicher Richtung und bilden die Wasserscheide
zwischen den nachstehenden Strom-Systemen. lhre be-
sonderen Merkmale sind Terrassen, die den hoéchsten
Bergzigen vorgelagert sind, und welche zum Teil durch
scharf abgegrenzte Talstufen und enge Schluchten unter-
brochen sind. Die Gesteinsmassen bestehen grdsstenteils
aus Granit. Im nérdlichen Teil befinden sich horizontale
Basaltschichten, Uberdeckt von Sand- und Kiesmassen.
Der hochste Gipfel ist der Mount Kosciusko, 2234 m 4. M.

Wie oben beschrieben, bestehen auch bedeutende Erd-
dampfquellen auf der noérdlichen Insel Neuseelands,
die mit dem Ausbau der Wasserkrafte erschlossen werden.
Da bei diesen Erddampfquellen der Anteil an Heisswasser
besonders hoch ist, wurden neue Produktionsmethoden
entwickelt, zur direkten Nutzung, sowohl von Dampf als
auch von Heisswasser.

DK. 621.221 (93)

Er ist auch der hoéchste Berg Australiens und wahrend
tiber sechs Monaten mit Schnee bedeckt. Die Gebirgsziige
sind fast ausschliesslich mit Eukalyptuswaldern bedeckt,
die bis auf 2000 m wachsen. Die Eukalyptusbdume haben
keine lange Lebensdauer, wachsen aber um so rascher
und erneuern sich sténdig. In diesen Urwaldern befinden
sich Unmengen von abgestorbenen Baumen. Die Gefahr
von Waldbranden ist daher sehr gross, und zwar umso-
mehr, als infolge der konzentrierten Sonnenwarme sehr
leicht Brande entstehen kénnen. Schon nur eine wegge-
worfene Flasche kann durch die reflektierenden Strahlen
einen Waldbrand verursachen.

Die hauptsachlichsten Flisse entspringen in weiten,
morastigen Talern und Hochebenen. Es sind deren vier,
die ihren Ursprung in den Snowy Mountains haben:

Der Snowy im Sidosten, der mit einem verhéltnis-
massig kurzen Lauf nach dem Stillen Ozean fliesst.

Der Murrumbidgee im nordostlichsten Teil, der wie
der Doubs im Jura plétzlich seine Richtung andert und in
den Murray miindet.

Der Tumut im Norden, Zufluss des Murrumbidgee.

Der Murray, dessen Quelle westlich der Wasser-

Fig. 8 Uebersichtskarte Sid-Ost-Australiens mit Snowy-Mountains-Projekt
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scheide liegt und dessen Lauf nach Westen gerichtet ist,
biegt in einem grossen Bogen nach Siiden ab und miindet
in den Ozean. Er ist der weitaus langste und bedeutendste
Fluss Australiens und bildet die Grenze zwischen den
Staaten New South Wales und Victoria, um dann in seinem
Unterlauf den Staat Siud-Australien zu durchstromen.

In hydrologischer Beziehung zeichnen sich die austra-
lischen Alpen durch bedeutend gréssere Niederschlags-
mengen als die lUbrigen Gebiete aus. Einerseits fallen im
Winter betrachtliche Schneemengen, deren Schmelzwasser
von August bis November ein enormes Anschwellen der
Flisse zur Folge haben. Andererseits werden auch uber
den ganzen Sommer bedeutende Niederschldge verzeich-
net, die hauptsachlich an den 6stlichen Hangen eine gewis-
se Regelmassigkeit aufweisen. Im lbrigen ist das australi-
sche Festland ausgesprochen trocken. Daher die Projekte,
die Gewasser des Snowy zur Bewasserung der den Alpen
vorgelagerten westlichen Gebiete abzuleiten, und damit
die zum Teil aus dem vorigen Jahrhundert stammenden
Plane zu verwirklichen. Die Schwierigkeiten, das grosse
Bauvorhaben in einem absolut unerschlossenen Gebiet
durchzufiihren, wurden dadurch noch vergrdssert, dass
diese Aufgabe nur vom Bund ibernommen werden konnte,
jedoch der wirtschaftliche Nutzen nur drei Staaten zufallt.
Nach verschiedenen Anlaufen in den Zwanziger- und Dreis-
sigerjahren, wurde auf Grund der nach dem zweiten Welt-
kriege in anderen Landern entstandenen Mehrzweckpro-
jekte ein Komitee fiir das Studium der Wasserableitung im
Grossen bei gleichzeitiger Wasserkraftnutzung eingesetzt.
Hierauf wurde im Jahre 1949 die «Snowy Mountains
Hydro-electric Authority (SMA)» gegrindet
und mit der Ausarbeitung und Durchfiihrung des baureifen
Projektes betraut.

Die im Osten der Snowy Mountains anfallenden regel-
massigen Niederschldage werden in drei kiinstlichen Spei-

cherseen: — dem Eucumbene-, Tantangara- und Jindabyne-
See — gesammelt, die durch Stollen miteinander verbun-
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Fig. 12 Eucombene-Speicher

den sind. Der rund 7 km lange Verbindungsstollen zwi-
schen den beiden ersten Speichern wurde in einer Welt-
Rekordzeit durchbohrt. Der durch Aufstau des Eucumbene,
einem Zufluss des Snowy, geschaffene Stausee hat eine
Oberflache von 145 km? und einen nutzbaren Speicherin-
halt von 4350 Millionen m3. Er ist der bedeutendste der
drei Speicher. Die Eucumbene Talsperre ist ein Erddamm
von 116 m Hohe, 580 m Kronenlange und einem Volumen
von 6720 000 m3.

Die Tantangara-Talsperre ist eine Gewichtsstaumauer
von 45 m Hohe, 216 m Kronenlange und 74 000 m? Beton-
kubatur. Der Stausee hat eine Oberflaiche von 20,6 km?
und ein nutzbares Speichervolumen von 235 Millionen m3.

Die zur Fassung des Snowy projektierten Jindabyne-
Sperre besteht aus einer Bogenmauer von 70 m Héhe und
einer Betonkubatur von 92000 m3. Das hier aufgespei-
cherte Wasser wird im Pumpspeicherwerk mit 80000 PS
Leistung in das 230 m hoher gelegene Stollensystem, das
die Hauptspeicher verbindet, gepumpt.

Die Snowy-Anlage umfasst zwei Hauptsysteme: Snowy-
Tumut und Snowy-Murray. Beide werden vom zentralen
Eucumbene-Speicher reguliert, der mit Hilfe der ubrigen
Speicher und Verbindungsstollen die noétige Elastizitéat,
sowohl fiir die Kraftnutzung als auch in bewasserungs-
technischer Hinsicht gibt. Bemerkenswert ist, dass der
Betrieb der Verbindungsstollen je nach Wasseranfall und
Bedarf nach beiden Richtungen erfolgt, wodurch eine
rationelle Ausniltzung der Mehrzweckanlage gewahrleistet
ist.

Fig. 9/11 zeigen den Lageplan, sowie die Querschnitte
der beiden Systeme mit den Verbindungsstollen und den
bereits ausgebauten, noch im Bau befindlichen und den
geplanten Gefallstufen. Der Eucumbene-Tumut-Stollen ist
22 km lang und der Snowy-Geehi rund 14 km. Die Gesamt-
lange der Stollensysteme, welche die einzelnen Speicher
verbinden, betragt rund 160 km, diejenige der Stollen zu
den einzelnen Kraftwerken rund 130 km. Zur Erhéhung der
Elektrizitatserzeugung und auch zur besseren Aufteilung
der fir die Bewasserung verfligbaren Wassermengen zwi-
schen den Talern des Murray und Murrumbidgee wurde
der Toma-Fluss nach dem Tumut umgeleitet, ferner der
Oberlauf des Murrumbidgee aufgestaut und dem Eucum-
bene-Lake zugefuhrt.

Fir die Wasserkraftnutzung werden 11 Kraftwerke und
ein Pumpspeicherwerk erstellt. Die heute in Betrieb ste-
henden Kavernenzentralen Tumut 1 und 2, sowie Guthega
sind fur eine maximal verfligbare Leistung von 660 MW

ausgebaut, und erzeugen 1400 GWh pro Jahr. Im Bau be-
findet sich noch das grdsste Kraftwerk Murray, mit einer
Leistung von 760 MW und einem Gefalle von 461 m.

Nach Vollausbau der geplanten Gefallstufen werden
rund 1500 MW mit einer Erzeugung von 5000 GWh pro
Normaljahr zur Verfligung stehen. Unter Beriicksichtigung
der bedeutenden Braunkohlenlager, die in unmittelbarer
Nahe von Melbourne liegen und in sehr rationeller Weise
mit modernen mechanischen Mitteln ausgebaut werden
kénnen, war es gegeben, die verfligbaren Wasserkrafte
zur Erzeugung von hochwertiger Spitzenenergie mit grosst-
moglichen Jahresspeichern auszubauen. Hierzu wurde
eine Jahresbenitzungsdauer der Héchstleistung von rund
2000 h angenommen.

Die Gesamtkosten des bis 1975 zu vollendenden Bau-
vorhabens werden mit rund 4 Milliarden Franken veran-
schlagt und die jahrlichen Einnahmen auf 250 Millionen
Franken geschatzt. Damit wird die Anlageschuld in 70
Jahren getilgt sein. Die erzeugte Energie ist ausschliesslich
hochwertige Spitzenkraft und die Gestehungskosten der
kWh werden auf 4,2 Rappen errechnet.

Nach Vollendung des Baues werden jahrlich rund 2,5
Milliarden m3 zur Bewasserung der klimatisch glnstigen
und sehr fruchtbaren Taler des Murray und des Murrum-
bidgee sowie der nach Westen liegenden trockenen Ebe-
nen abgeleitet. Der Wert des damit erhofften zusatzlichen
Ernteertrages wird mit rund 300 Millionen Franken pro
Jahr angegeben. Dieser Betrag ist in der obigen Strom-
kostenberechnung nicht berticksichtigt.

Zur Regulierung der Abflussmengen unterhalb der un-
tersten Geféllstufen der genutzten Flusslaufe, werden fir
Bewasserungszwecke Ausgleichsspeicher erstellt, die eben-
falls bedeutende Bauwerke der gesamten Mehrzweckan-
lage darstellen.

Die erzeugte Energie wird auf 330 kV umgespannt und

Fig. 13 Beruhigungskammer im Ablaufstollen des Kavernenkraftwerkes
Tumut 1
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Fig. 14 Kavernenkraftwerk Tumut 2

mittels einer 386 km langen Leitung nach den Konsum-
zentren der Staaten Victoria und New South Wales uber-
tragen. Samtliche Kraftwerke werden von einem zentral
errichteten Kommandoturm neben der Hochspannungsfrei-
luft-Station ferngesteuert. Das Fernlibertragungsnetz wurde
nicht nur fir den Abtransport der betrachtlichen Leistungen
und Energiemengen der Snowy-Anlage erstellt, sondern es
bildet auch das Riickgrat fiir den Verbundbetrieb der
Elektrizitatsversorgungs-Systeme von Neu-Sud-Wales und
Victoria.

Die Hochspannungsleitungen wurden von der SAE in
Lecco erstellt. Das Kraftwerk Tumut 2 (Figur 14) ist mit
Turbinen der Ateliers des Charmilles ausgeristet. Die
Hochspannungsschalter sind von Brown, Boveri und bei
den jingsten Einrichtungen befinden sich Erzeugnisse von
Landis & Gyr. Samtliche Anlageteile sind nach dem neue-
sten Stand der Technik ausgefiihrt und zeugen von der
bereits erwéhnten griindlichen Projektierung dieses riesi-
gen Bauvorhabens.

Die Hohe der Investitionen, die Vielfaltigkeit der mit der
Ausfiihrung einer solchen Mehrzweckanlage zu l6senden
Probleme in einem bisher unerschlossenen und praktisch
unbesiedelten, von allen Zentren entfernten Gebiet, veran-
lassten die verantwortliche SMA, besonders eingehende
Studien durchzufiihren und das Projekt wirklich «baureif»
auszuarbeiten.

Die Vorbereitungsarbeiten umfassten u. a. den Bau
eines Strassennetzes von tber 500 km Gesamtlange (Ent-
fernung Basel—Paris) zur Erschliessung des gesamten Ge-
bietes, sowie Zugange zu den Baustellen. Ferner entstand
aus der kleinen Siedlung Cooma eine Stadt, in der Ver-
waltung, Studienbiiros und Laboratorien der SMA unter-
gebracht sind. Hier leben alle an der Durchfiihrung der
Riesenanlage beteiligten Mitarbeiter einschliesslich der
Generaldirektion.

Die Leitung der SMA ist sehr bestrebt, die «public
relations» zu pflegen, umsomehr als die ganze Anlage, wie
bereits erwéhnt, nur den drei siidéstlichen, industriell fort-
geschrittensten Staaten dient. Darum wurden besondere
Vorkehrungen getroffen, in der giinstigen Jahreszeit mehr-
tdgige Besichtigungen durchzufiihren. Die pro Jahr festge-
stellte Besuchsziffer libersteigt 80 000. Fir die Besucher
werden bei den einzelnen Baustellen Unterkunftsmoéglich-
keiten in Form von Motels zur Verfiigung gestellt. Die Cars
flir diese Besichtigungen sind alle mit Funk ausgeriistet
und sind standig mit einem zentralen Verkehrs-Dispatcher
in Verbindung. Fiir die besonders interessanten Sehens-
wirdigkeiten, wie sie anlésslich der WPC-Studienreise ge-

zeigt wurden, waren Zelte aufgestellt, die als Essrdaume
dienten.

Auffallend waren auf der Fahrt durch die unendlichen
Walder die zur wirksamen Bekampfung der Waldbrande
nach einem psychologisch gut durchdachten System auf-
gestellten Warntafeln. Diese zeichnen sich durch einen
jeweils verschiedenen Text aus, der den Reisenden immer
wieder verleitet, die ideenreichen Aufschriften zu lesen,
wie zum Beispiel:« Feuer eine Katastrophe»; oder «Feuer
ein guter Diener, jedoch ein schlechter Meister», usw.

Die Studienreise kann hinsichtlich Organisation als un-
Ubertroffen gewertet werden und stellt eine bewunderns-
werte Leistung dar; denn es war wirklich in jeglicher Hin-
sicht fur die lehrreichen technisch-wissenschaftliche Auf-
klarung, sowie fiir das leibliche Wohl der Reiseteilnehmer
gesorgt.

Die Verwirklichung des ganzen Projektes ist Uberhaupt
einzig in ihrer Art, wenn man bedenkt, dass zu Beginn
nur zwei entfernte, nicht leistungsfahige Bahnanschlisse
vorhanden waren und sonst alle Installationen, einschliess-
lich Verkehrsmittel und Siedlungen, von Grund auf neu
geschaffen werden mussten.

Nach dieser instruktiven Alpenfahrt wurden die Reise-
teilnehmer nach der australischen Hauptstadt Canberra ge-
bracht, wo weitere offizielle Empfange stattfanden.

CANBERRA

Nach der im Jahre 1901 erfolgten Griindung des australi-
schen Staatenbundes wurde beschlossen, eine Bundes-
hauptstadt zu erstellen, und hierzu die mitten in den Ber-
gen reizend gelegene, weite Hochebene von Canberra zu
wahlen. Die Planung der Stadt erfolgte nach den gleichen
Gesichtspunkten, die auch fiir die Griindung Washingtons
massgebend waren. Der Bau begann 1911, wurde aber
durch den ersten Weltkrieg, die darauf folgende Wirt-
schaftskrise und den zweiten Weltkrieg stark verzogert.
Erst seit den Flinfzigerjahren wurde der eigentliche Ausbau
in grésserem Masse gefordert.

Die Stadt wird von drei Brennpunkten beherrscht: «Capi-
tal Hill» auf einer Anhohe als National-Zentrum mit den
Regierungsgebduden und dem daran anschliessenden Re-
sidenzviertel der auslandischen Gesandtschaften; die als
Geschaftszentrum ausgebaute City mit modernen Hoch-
hausern; das Kriegerdenkmal mit dem angrenzenden gross-
artigen National-Museum. Als weitere Dominante ist das
National Defence Departement (Verteidigungsministerium)
zu bezeichnen. Die Wohnviertel befinden sich ausserhalb
und umfassen nur Einfamilien- oder angebaute Zweifami-
lienhduser nach englischem Muster, was eine sehr weite
Ausdehnung zur Folge hat. Zwischen City und Capital Hill
fliesst der Molonglo-Fluss, der ausserhalb der Hochwasser-
zeit wenig Wasser flhrt. Zur Verschénerung des Land-
schaftsbildes und zur Verhltung des Austrocknens der
Uferstreifen wird gegenwartig ein kunstlicher See von 11
km Lange, 1,2 km Breite und 35 km Uferldnge geschaffen,
der von einem Park von 400 ha umgeben ist. Das zur Auf-
stauung des Flusses erstellte Regulierwehr ist 20 m hoch
und an der Krone 250 m lang. Es ist mit besonderen auto-
matischen Einrichtungen versehen, die flir den Abfluss des
Hochwassers sorgen. Der Bau des Wehrs wird von einer
franzésischen Firma «Citra» ausgefiihrt.

Zwei grosse Briicken, wovon die eine vier- und die an-
dere sechsspurig ist, werden das nationale Zentrum mit der
City und der Wohngegend verbinden, die bedeutende Bau-
werke darstellen. Die ganze Anlage wird lber 25 Millionen
Franken kosten. Ferner wird eine der modernsten Univer-
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sitaten der Welt erstellt, die als zukiinftiges wissenschaft-
liches Zentrum bestimmt ist. Der Aufbau erfolgt nach den
modernsten architektonischen Gesichtspunkten. Die vorge-
nannten sehr bedeutenden Bauwerke fur die Schaffung des
Sees werden im Laufe des Jahres ihrer Vollendung entge-
gengehen, und es unterliegt keinem Zweifel, dass Canberra
eine der schonsten Hauptstadte der Welt sein wird. Aller-
dings fragt es sich, wie das finanzielle Problem gel6st wird,
da die Arbeitsléhne in Australien sich gleich denen in den
USA stellen.

Besonders interessant ist auch, dass im Bundesterritory
kein Land gekauft, sondern nur mit Baurechten fiir 99 Jahre
gepachtet werden kann, und somit sdmtliche Spekulationen
vermieden wurden.

Da der Ausbau nur zum Teil ausgefiihrt ist, haben die
Einwohner zwischen den Geschaftsvierteln und dem Wohn-
viertel, sowie die Schulkinder zu ihren Schulen, grosse
Entfernungen zu bewaltigen. Mangels offentlicher Ver-
kehrsmittel hat sich daher ein sehr reger Automobilverkehr
entwickelt. Trotz den breiten auf weite Sicht angelegten
Strassen sind bereits zu den Spitzenzeiten Verkehrsstok-
kungen an der Tagesordnung, obwohl kein Schienenver-
kehr vorhanden ist. Es ware wiinschenswert, wenn die
Verkehrsplaner der Schweiz, welche die Verkehrssanierung
in der Aufhebung der Strassenbahn vorhaben, sich diese
Verhaltnisse anschauen wirden, um festzustellen, dass sie
sich grossen lllusionen hingeben.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Organisation und Durchfliihrung internationaler Tagun-
gen, wie die vorliegende, stellen grosse Anforderungen
und beanspruchen hohe finanzielle Aufwendungen. Darum
wird oft die Frage gestellt, ob sich diese auch lohnen.

Im Falle der Weltkraftkonferenz ist jene Frage zu be-
jahen; denn, wie eingangs erwahnt, sind die Probleme der
einzelnen Zweige der Energiewirtschaft als untrennbare
Bestandteile einer gesamten Energiewirtschaft zu erértern
und zwar im Kreise der aus allen Fachgebieten zustandi-
gen Fachleute.

Gerade fur die Schweiz, deren energiewirtschaftliche
Entwicklung an einem Wendepunkt angelangt ist, sind die
Schlussfolgerungen, die sich aus dem Ganzen ergeben,
von grossem Interesse. Darum dirfte es sich lohnen, die
unser Land besonders beriihrenden Schllsse hier kurz zu-
sammenzufassen:

1. WASSERKRAFT

Der weitere Ausbau der Wasserkrafte ist immer mehr nach
den sich abzeichnenden Belangen der Kernenergie auszu-
richten. Die zunehmende Bedeutung der Was-
serkraft zur Erzeugung von Tages- und
Spitzenenergie wird den Ausbau von Tages- und
Wochenspeicher und in diesem Sinne die sich als wirt-
schaftlich erweisenden Umbauten veralteter Wasserkraft-
anlagen foérdern.

Wo glnstige Moglichkeiten bestehen, Pumpspei-
cherwerke zu errichten, sollten diese mit den
grosstmoglichen Maschinenséatzen, diesich
auch als Phasenschieber eignen, ausgeristet werden. Die
Entwicklung geht in die Richtung stets hoherer Einheits-
leistungen.

Pumpspeicherwerke mit geschlossenem Wasserkreislauf
werden jedoch vor allem in Landern mit ausschliesslicher
Warmekraft zur rationellen Deckung der Belastungsspitzen

und als stets bereite Leistungsreserve aufgestellt. In Lan-
dern mit vorwiegender Wasserkraft wird diese Art der
Pumpspeicherung erst dann einsetzen, nachdem die wirt-
schaftlich glinstigen Geféllstufen ausgebaut sein werden.

Es ist aber nicht zu lbersehen, dass im Bau von Gas-
turbinen und Freikolbengaserzeugern weitere bedeutende
Fortschritte in Aussicht stehen, wodurch insbesondere die
Eignung dieser Warmekraftmaschinen zur Spitzendeckung
an Bedeutung zunehmen wird. Darum sind nur solche
Pumpspeicherwerke zu erstellen, deren Wirtschaftlichkeit
auch nach der vorgenannten Entwicklung gewébhrleistet ist.
Hierbei sind absolute Dichte der Speicherbecken, mog-
lichst kurze Zulaufstollen und grosse Gefélle, sowie in
unmittelbarer Nahe der Konsumzentren bzw. der Erzeu-
gungsstatten der bendtigten Pumpenergie sich befindliche
Ausbauméglichkeiten von ausschlaggebender Bedeutung.

Die Befurchtungen der Wasserturbinenfabriken, mit dem
fortschreitenden Vollausbau der Wasserkréafte einer schwer-
wiegenden Absatzschrumpfung entgegenzugehen, haben
sich also als Ubertrieben erwiesen.

2. WARMEKRAFT

Bei den Dampfkraftwerken steht die Entwicklung der War-
mekraftmaschinen immer noch im Zeichen der Leistungs-
steigerung der Maschinensatze. Mit fortschreitendem Ver-
bundbetrieb Uberwiegen die wirtschaftlichen Vorteile gross-
ter Einheitsleistungen immer mehr die Nachteile, welche
infolge von Ausfallen so grosser Maschinenséatze entstehen.

Die in der Praxis erzielte Verringerung des spezitischen
Brennstoffverbrauchs, die nachgewiesene Kostendegres-
sion der Dampfkraftwerke als Folge grdsserer Einheits-
leistungen, die Einsparungen an Betriebspersonal sind
Tatsachen, die heute mit Sicherheit voraussehen las-
sen,dass schonineinpaarJahren Einheits-
leistungen von weniger als 300 MW als
wirtschaftlich itberholt gelten werden.

Wie bereits erwahnt, bestehen grosse Hoffnungen in
der weiteren Entwicklung der Gasturbinen, insbesondere
zur Erzeugung von Spitzen- und konsumangepasster
Energie.

3. KONZENTRATIONSBESTREBUNGEN

Die vorerwahnte technisch bedingte Konzentration der
thermischen Elektrizitatserzeugung in Grosstanlagen, die
insbesondere bei der Kernenergie noch unerlésslicher ist,
erfordert eine Umstellung der heutigen Denk-
weise. Im Zeichen der Produktivitatssteigerung durch
Rationalisierung sind in allen Sparten der Energiewirt-
schaft mit den Fortschritten der Technik Konzentrations-
bestrebungen wahrzunehmen. Bei der Gasindustrie z.B.
ist diese Entwicklung in vollem Gange.

4. ROHENERGIEVORKOMMEN ALS GRUNDLAGE DER
ENERGIEWIRTSCHAFT

Die seit drei Jahrzehnten von der Weltkraftkonferenz ge-
fihrten Untersuchungen Uber die Rohenergievorkommen
bestatigen immer wieder, dass auf lange Sicht, die Um-
walzungen in der Rohenergiebeschaffung weniger spekta-
kular sein werden als allgemein erwartet wird.

Die Kohle behauptet im grossen und ganzen ihre
fihrende Stellung als Rohenergiebasis in gewissen Sekto-
ren, vor allem in der Warmekrafterzeugung.

Beim Erdo | Ubertrifft die jahrliche Zuwachsrate der
nachgewiesenen Vorkommen diejenige des Verbrauchs um
ein Mehrfaches. Der Zeitpunkt der mutmasslichen Erschop-

214

Cours d'eau et énergie 55e année n°6 1963



fung der Lagerstatten trotz der stirmischen Entwicklung
des Verbrauchs wird also immer weiter hinausgeschoben,
weshalb die sicheren Vorrdte noch mindestens wahrend
50 Jahren den steigenden Bedarf werden decken konnen.

Die nachgewiesenen Naturgasvorréate der Welt
entsprechen ungefahr der Halfte der sicheren Erddlvorréate.

5. KERNENERGIE

Die wirtschaftliche Eingliederung der Kernenergie in die
bestehenden Elektrizitdtsversorgungen mit praktisch aus-
schliesslicher Wasserkrafterzeugung ist ein weitschichtiges
Problem, das in industriell fortgeschrittenen Landern be-
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supply of towns in the Federal Republic of Germany and
in Western Berlin. (Deutschland)

134 IV. 0/12 Eskenazi, M.: Alimentation électrique des sources de lu-
miére dans les grands immeubles. (Tlrkei)

ABTEILUNG IV. 11 INDUSTRIE — STAHL UND EISEN

Generalberichter: F. M. Mathews, Australian Iron & Steel
Pty. Ltd.

39 IV. 1/1 Saniter, F. H.: The trend of energy requirements in the
United Kingdom iron and steel industry. (Grossbritannien)
147 1V. 14/2 Hunt, M.: The use of solid, liquid and gaseous fuels and
the inter-relation of these in a modern steel works. (Au-
stralien)

Kjolseth, O.: Energy supply and energy balance in an
integrated iron and steel works based on electric pig iron
furnaces only. (Norwegen)

172 IV. 11/4 Laurent, R.: Les nouvelles applications des produits pé-

troliers en sidérurgie. (Frankreich)

95 IV. 14/3

ABTEILUNG IV 12 INDUSTRIE — WARME UND ELEKTRIZITAT

Generalberichter: W. P. F. Drews, Australian Paper Manu-
facturers Ltd.

63 IV. 12/1 Nonhebel, G.: Developments in the production and use of
steam and power in british chemical factories. (Grossbri-
tannien)

92 IV. 12/2 Castellani, C.: Production combinée chaleur-force motrice.
(Italien)

113 IV. 12/3 Herbert, L. S.: Combined de-salting and power plants for
water deficient areas. (Australien)

ABTEILUNG IV. 2 HANDEL UND GEWERBE
Keine Berichte

ABTEILUNG IV. 3 TRANSPORT

Generalberichter: R. W. J. Mackay, Department of Rail-
ways, New South Wales

22 IV.3/1 Nouvion, F.: Les progrés de |'électrification des chemins
de fer en courant monophasé a fréquence industrielle et
incidence sur le rendement de la traction électrique.
(Frankreich)

74 1V.3/2 Yukawa, R.: Motive power modernization plan of the Ja-
panese National Railways. (Japan)

60 IV.3/3 de Arespacochaga, J.,: Relations de consommation entre
les transports et I'énergie en Espagne. (Spanien)

182 IV. 3/4 Somokhvalov, V. A.: Electrification of railways in the So-
viet Union (UdSSR)

193 IV. 3/5 Awasty, H. D.: Progress of A. C. 25 kV single phase elec-

tric traction in India. (Indien)

ABTEILUNG IV. 4 LANDWIRTSCHAFT

Generalberichter:
rity of Queensland

71v. 41

A. McCulloch, Southern Electric Autho-

Bearman, C. W. G., u. N. A. Davidson: Rural electric po-
wer supply in New Zealand. (Neuseeland)

Cooper, D. C., J. Poppleton u. C. H. Humby: The chang-
ing patterns of consumption of petroleum products in
Australian primary industry. (Australien)

Padoan, G., P. Raciti u. G. Simondetti: L'utilisation des
sources d’énergie pour usages ruraux en ltalie, avec une
mention particuliere a I'énergie électrique. Examen de
secteurs spécifiques. (Italien)

Tazi, A., u. J. Hentschel: Méthodes utilisées au Maroc
pour le financement des installations destinées a I'électri-
fication rurale. (Marokko)

97 IV. 4/2

108 IV. 4/3

200 IV. 4/4

GRUPPE V. WIRTSCHAFTLICHE BEWERTUNG DER IM
WETTBEWERB STEHENDEN ENERGIEARTEN

Generalberichter: K. C. Fraser, |. M. Dennis, J. B. Kirkwood
u. J. Wilson, The Electricity Commission of New South Wales

20V. 11 Ailleret, P.: Confrontation économique des diverses sour-
ces d’'énergie primaire pouvant intervenir dans la produc-
tion d'énergie électrique. (Unipede)

Gouni, L.: Aspects économiques de la concurrence entre

combustibles. (Frankreich)

25V.1/2
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27 V.1/3 Dann, H. E., K. C. Fraser u. R. A. K. Palmer: The deve-
lopment and inter-connection of the power resources of

South-Eastern Australia. (Australien)

28 V. 1/4 Graham, M. G.: Factors affecting the future pattern of the
world energy market. (Grossbritannien)

37V.1/5  Wheatcroft, E. L. E., u. A. W. Pedder: Principles for the
economic evaluation of alternative energy sources. (Gross-
britannien)

M V.1/6 Seheult, F. K.: An investigation on methods to reduce fuel
cost in the island of Tobago. (Trinidad)

84V.1/7  Sporn, P.: The economic evaluation of primary energy
supplies and their conversion into electric energy — cur-
rent and prospective. (USA)

100 V. 1/8 Weckel, M., J. Guilhamon, M. Durand, E. Lecutier u. A.
Monprofit: Coordination de I'’emploi des moyens de pro-
duction électrique en Algérie. Problémes posés par |'ap-
parition d'un nouveau combustible a bas prix — le gaz
naturel. (Frankreich)

103 V. 1/9 Mainardis, M.: Données comparatives en ce qui concerne
I'évaluation économique des différentes sources d’éner-
gie primaire destinées a la production d'énergie élec-
trique. (Italien)

120 V. 1/10 Gaherty, G. A., H. L. Hurdle, J. A. Randle u. T. D. Stan-

ley: Economic evaluation of alternative energy sources on
Calgary Power Ltd.’s system. (Kanada)

131 V. 1/11 Lalander, S., u. J. E. Ryman: Economic comparison be-
tween different kinds of water and thermal power plants.
(Schweden)

Buharalilar, M., u. T. Baykal: Economic evaluation of
alternative forms of energy and their co-ordinated use in
Turkey’s economy. (Tiirkei)

de Azcarraga, L.: L’opportunité d’'une coordination inter-
nationale en vue d’exploiter les énergies nouvelles et
d’évaluer dans quelles proportions elles peuvent servir de
complément aux énergies traditionnelles. (Spanien)
Esparraguera, L., u. J. Garrido: Les échanges internatio-
naux d’'énergie: aspects techniques, économiques et juri-
diques. (Spanien)

Bhaba, H. J., u. M. Dayal: Some economic aspects of
nuclear power in India. (Indien)

Desphande, M. V.: Co-ordination of different types of
electrical power stations. (Indien)

Balke, S., F. Gummert, E. Kost, G. Schlicht, W. Strahrin-
ger, J. Wengler u. E. Wolf: Problems of co-ordination and
substitution in the production and utilization of energy.
(Deutschland)

Kucera, F.: Economic evaluation of energy. (Tschechoslo-
wakei)

133 V. 1/12

62 V. 1/13

181 V. 1/14

194 V. 1/15

196 V. 1/16

202 V. 117

178 V. 1/18

GEWASSERSCHUTZ — BINNENSCHIFFAHRT

INTERNATIONALE WASSERWIRTSCHAFTSPROBLEME AM BODENSEE

Auf Initiative des Oesterreichischen Wasserwirt-
schaftsverbandes fand am 22. Marz 1963 in Wien in eng-
stem Kreise eine Aussprache der befreundeten Wasserwirtschafts-
verbande statt. Vertreten waren:

— Oesterreichischer Wasserwirtschaftsverband (Beurle, Hartig,
Bucksch)

Deutscher Verband fiir Wasserwirtschaft und Bayerischer
Wasserwirtschaftsverband (Fuchs)

— Wirttembergischer Wasserwirtschaftsverband (Christaller)
Slidwestdeutscher Wasserwirtschaftsverband (Rohr)

-- Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband (Lardelli, Téndury).
Die ganztdgige Aussprache betraf vor allem das Problem der
Hochrheinschiffahrtbisinden Bodensee und
die Zusammenhange mit Fragender Trinkwasserversor-
gung und des Gewasserschutzes. Die hier vertre-
tenen Verbande haben bereits vor nahezu 10 Jahren, damals
unter Beizug der Vereinigung Deutscher Gewasserschutz und der
Schweizerischen Vereinigung fiir Gewéasserschutz, am 29. Mai

|

1954 in Friedrichshafen eingehend Uber Bodenseeprobleme kon-
feriert und dabei einen Internationalen Aufruf zur
Reinhaltung des Bodensees erlassen (siehe WEW
1954 S. 221/225).

An der Wiener Aussprache vom 22. Marz 1963 kam erneut die
Notwendigkeit zum Ausdruck, bei der Behandlung solcher Pro-
bleme von grosser Tragweite stets die gesamte Wasserwirt-
schaft im Auge zu behalten. Man war sich auch dariber einig,
dass es bedauerlich ware, wenn von Seiten gewisser Behdrden
vorzeitig endglltige Entscheidungen gegen die Hochrheinschiff-
fahrt oberhalb Waldshut getroffen wirden, da die Schweiz und
Deutschland in dieser Beziehung an den Staatsvertrag von 1929
gebunden sind, dessen Bestimmungen beispielsweise bei der
Zustimmung fiir die Wasserentnahme zur Trinkwasserversorgung
von Stuttgart schweizerischerseits ausdriicklich vorbehalten wur-
den.

Das Ergebnis der Besprechungen wurde im nachfolgenden
Memorandum umrissen.

MEMORANDUM

zur Frage der Hochrheinschiffahrt und der Reinhaltung des Bodensees

Die in Wien versammelten Vertreter des Deutschen Verbandes fir
Wasserwirtschaft und seiner fiir den Bodensee und Hochrhein
zustandigen Regionalverbadnde (Bayerischer, Stdwestdeutscher
und Wirttembergischer Wasserwirtschaftsverband), des Schwei-
zerischen und des Oesterreichischen Wasserwirtschaftsverbandes
haben die Frage der Hochrheinschiffahrt vom Standpunkt des

Gewasserschutzes und insbesondere der Reinhaltung des Boden-

sees besprochen und kamen dabei zu folgender einheitlicher

Auffassung:

1. Die Wasserwirtschaftsverbande férdern alle Massnahmen, die
einer Entfaltung der Wasserwirtschaft dienen; es ist seit jeher
ihr Bestreben, die verschiedenen Nutzungen aufeinander ab-
zustimmen.

2. Aus diesem Grunde befassen sich die Verbdnde schon seit
lber 10 Jahren auch mit den Fragen der Reinhaltung des Bo-
densees und unterstitzen alle diesbeziiglichen Bestrebungen.

3. Schon mit den derzeitigen technischen Méglichkeiten kénnen
unerwiinschte, mit der Schiffahrt selbst oder einer nachfol-
genden Industrialisierung in Zusammenhang stehende Beein-
flussungen der Gewassergiite des Bodensees weitgehend ver-
mieden werden. In den bis zur eventuellen Verwirklichung der
Hochrheinschiffahrt verstreichenden Jahren ist ein weiterer
Fortschritt der Abwassertechnik zu erwarten, der die Reinhal-
tung des Bodensees technisch und wirtschaftlich erleichtern
wird.

4. Schon jetzt sind die Forderungen aufzustellen, die vom Stand-
punkt des Gewdsserschutzes sowohl im Hinblick auf die
Hochrheinschiffahrt, als auch auf die Nachfolgeindustrie zur
Reinhaltung des Bodensees ergriffen werden missen, um eine
Beeintrachtigung der anderen Nutzungen am Bodensee, so
insbesondere der Trinkwasserversorgung, auszuschliessen.

5. Dringlich und unerlasslich ist die Verbesserung des derzeitigen
Gewasserglitezustandes des Bodensees als eine der Voraus-
setzungen fiir die ggf. in den Bodensee weitergefiihrte Hoch-
rheinschiffahrt. Ausser den zweifellos notwendigen wissen-
schaftlichen Untersuchungen missen auch entscheidende
praktische Fortschritte bei der Sanierung der bestehenden
Abwasserverhédltnisse erzielt werden.

6. Es erscheint den beteiligten Wasserwirtschaftsverbanden rich-
tig, wegen der Ausdehnung der Hochrheinschiffahrt die Mog-
lichkeit des nachtrdaglichen Schleuseneinbaues bei allen neuen
Kraftstufen des Hochrheins — auch bei denen oberhalb von
Waldshut — rechtlich und technisch zu sichern.

DEUTSCHER VERBAND FUR WASSERWIRTSCHAFT
BAYERISCHER WASSERWIRTSCHAFTSVERBAND
SUDWESTDEUTSCHER WASSERWIRTSCHAFTSVERBAND
WURTTEMBERGISCHER WASSERWIRTSCHAFTSVERBAND
SCHWEIZERISCHER WASSERWIRTSCHAFTSVERBAND
OSTERREICHISCHER WASSERWIRTSCHAFTSVERBAND
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