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Gesteinsmassen kénnen nicht beobachtet werden. Fiir ei-
nen richtigen Bergsturz fehlt der typische Streu- und Wurf-
kegel aus Blocken und auch die Oberfliche zeigt keine
grésseren Auflésungen. Dies lasst die Vermutung zu, dass
der Sturz ohne auf gréssere Hindernisse zu stossen in di-
rekter Linie den Talgrund erreichte. Die hintere glatte Gleit-
bahn hat eine Neigung von ca. 60° und zeigt eine blan-
ke Felsflache (Bruchflache). Der liickenlose Zusammen-
hang der rund 1,8 km? grossen Bergsturzoberfliche lasst
vermuten, das die gesamte Gesteinsmasse plétzlich losge-
brochen ist.

Unmittelbar nach dem Abrutsch der Hauptmassen er-
eignete sich direkt hinter der Mauer ein Nachsturz mit Fels
und viel Lockermaterial. Dadurch wurde die Staumauer bis
25 m unter die Krone mit Schutt hinterflllt. Ob die Erschiit-
terung durch den Niedergang des Hauptrutsches, oder die
Wasseriiberflutung diesen Nachsturz auslésten ist schwer
festzustellen. Die Durchndssung des Lockermaterials war
sicher ausserordentlich stark, wie aus den méchtigen Ver-
sickerungstrichtern am Kontakt zum grossen Felssturz ver-
mutet werden kann. Auch hier zeigt sich eine glatte hintere
Gleitbahn im Abrissgebiet mit einer Neigung von 45°,
die nach Osten in die Abbruchfliche des grossen Anrisses
einmiindet.

Es bleibt noch zu erwéhnen, dass der Fuss der absturz-
bereiten Felsmassen auf seiner ganzen Lange bei hohem
Wasserstand im Stausee eingestaut war. Inwieweit dieser

ENERGIEWIRTSCHAFT IM UMBRUCH

Einstau einen direkten Einfluss auf die Auslésung des Rut-
sches bewirkt haben mag, ist schwer abzuschatzen. Ver-
mutlich hat er nur zeitlich beschleunigend gewirkt wie auch
die sehr ergiebigen Niederschlage im Sommer und Friih-
herbst in ganz Oberitalien.

Die H6hen der obersten Anrisstellen am M. Toc kénnen
nur schatzungsweise angegeben werden, da uns keine ge-
nauere topographische Karte zur Verfligung stand. Sie be-
tragen uber der Talsohle ca.: fir den Vorsturz (1960) 330 m;
fur den Hauptsturz 900 m; fiir den Nachsturz 700 m. Die
ungeheure Gesteinsmasse von 300 Millionen m3, die
in raschem Lauf auf steiler Unterlage abrutschte, hat ihre
ganze kinetische Energie in Sekundenschnelle an der rech-
ten Talflanke und im Beckengrund vernichtet. Es ist des-
halb verstandlich, dass in weiter Umgebung die Seismo-
graphen ein Erdbeben registrierten und daher der Ver-
dacht aufkam, die Auslésung des Rutsches misste einem
Erdbeben zugeschrieben werden.

Abschliessend bleibt noch festzuhalten, dass die Kata-
strophe von Vaiont ihre Ursache nicht in einem eigent-
lichen Bergsturz hatte, sondern in einer gewaltigen Felsrut-
schung, die als Gesamtmasse von 300 Millionen m3 zu Tale
fuhr. E. Weber, Geologe

BILDER:

Fig. 5, 14, 15 Photos C. Schum
Fig. 21, 22, 23 Photos Comet Zirich
Fig. 19, 20 und weitere Photos Ghedina, Cortina-Riva

Lehren aus der VI. Volltagung der Weltkraftkonferenz 1962

Dipl.-Ing. Arnold Th.Gross VDI (Essen)

DK 061.3 (100) 93 : 620.9

Am 28. Januar 1964 hielt Dipl.-Ing. A. Th. Gross (Essen), Schriftleiter der bekannten deutschen Fachzeit-
schrift «Brennstoff-Wéarme—Kraft» (BWK), auf Einladung des Schweizerischen Wasserwirtschaftsverban-
des und des Linth-Limmatverbandes, in Zirich einen sehr aufschlussreichen, hervorragenden Vor-
trag Gber die PlenartagungderWeltkraftkonferenz 1962 in Melbourne/Australien und
orientierte anschliessend anhand ausgezeichneter Farbenlichtbilder {iber eine mit der WPC-Tagung ver-
bundene Weltreise, die den Referenten in vier Kontinente und kurz durch zwélf Lander der Erde fiihrte.
Wenige Tage nach seinem Vortrag konnte Oberingenieur Gross am 2. Februar 1964 im Freundes- und
Kollegenkreis in Ziirich die Vollendung seines 60. Lebensjahres feiern. Auch an dieser Stelle méchten
wir unsere herzlichsten Gliickwiinsche entbieten und freuen uns, anschliessend den Vortrag z. T. im

Wortlaut verdffentlichen zu kénnen.

Seit mehreren Monaten wird in der Schweiz die 14. Teilta-
gung der Weltkraftkonferenz vorbereitet, die im September
in Lausanne stattfinden soll. In diesem Zusammenhang
diirfte es interessieren, einiges liber die Aufgaben und Ziele
der Weltkraftkonferenz im allgemeinen und iber die
VI. Volltagung im besonderen zu erfahren, die im Oktober
1962 — gerade zur Zeit des wundervollen australischen
Friihlings — in Melbourne stattgefunden hat.

1500 Teilnehmer waren in Melbourne aus allen Gebie-
ten der Erde zusammengekommen, um sich iiber den der-
zeitigen Stand samtlicher Bereiche der Energiewirtschaft
Zu unterrichten. Es lohnt sich, die Ergebnisse dieser ein-
drucksvollen Tagung zusammenfassend darzustellen. Sie
sind auch jetzt noch in allen Einzelheiten massgebend, und
nur in einigen Punkten brauche ich sie heute zu ergéanzen.

Zunachst mochte ich einiges liber den Gedanken
derWeltkraftkonferenzund ihre Organisation sa-
gen, dann als zweiten Punkt die energiewirtschaftlichen
Entwicklungslinien behandeln, die auf der Tagung in Mel-
bourne sichtbar wurden, und schliesslich anhand von Farb-
aufnahmen einige Eindriicke von der Reise vermitteln, die

G.A.Tondury

eine Gruppe der 26 deutschen Teilnehmer Uber Amerika
und Neuseeland nach Australien fiihrte.

A. Das Wesen der Weltkraftkonferenz

1. AUFGABE DER WELTKRAFTKONFERENZ
Die Weltkraftkonferenz ist vor genau 40 Jahren gegriindet
worden. Sie hat sich die Aufgabe gestellt, die Energiequel-
len der Welt unter dem Gesichtspunkt des optimalen Nut-
zens in nationaler und internationaler Hinsicht zu entwik-
keln. Diese Zielsetzung hat in den vier Jahrzehnten ihres
Bestehens nichts von ihrer Aktualitat eingebilsst. Die Er-
kenntnis von dem internationalen Charakter
der energiewirtschaftlichen Betadtigung
und ihrer engen Verflechtung mit den Aufgaben der staat-
lichen und Uberstaatlichen Wirtschaftspolitik war das gros-
se Verdienst ihres Griinders Daniel Nicol Dunlop
zu einer Zeit, wo man in Europa eben die ersten Schritte
zu einer Verbundwirtschaft tat und der Begriff «Lastvertei-
ler» noch kaum bekannt war.

Es ist mir noch in lebhafter Erinnerung, wie gerade im
Grindungsjahr der Weltkraftkonferenz — 1924 — ein deut-
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scher Kraftwerkexperte von einer Studienreise aus Amerika
zuriickkam und lber den Plan berichtete, durch eine Hochst-
spannungs-Verbundleitung die Zeitunterschiede auf dem
amerikanischen Kontinent auszunutzen, um die Belastungs-
verhéltnisse zu verbessern. Es vergingen dann noch sechs
Jahre, bis Oskar von Miller sein Reichs-Elektrizi-
tatsgutachten vorlegte und Oskar Oliven auf der Il
Volltagung der Weltkraftkonferenz in Berlin den Gedanken
eines Verbundnetzes liber ganz Europa vortrug! — Anderer-
seits werden Sie spater sehen, dass der amerikanische
Plan jetzt erst verwirklicht wird.

2. ORGANISATION DER WELTKRAFTKONFERENZ

Diese ist so aufgebaut, dass ein Internationaler
Exekutivrat aus Delegierten der60 Landerkomitees als
leitendes Organ den Kurs bestimmt. Er entscheidet lber
Fragen der Organisation, Aufnahme neuer Mitgliedlander,
liber Antrage der Nationalkomitees und lber Resolutionen
als Ergebnisse von Tagungen. Die Ausfihrung der Beschlis-
se ist Sache eines standigen Zentralbiros in
London. Die Konferenzen werden von dem Nationalkomitee
des gastgebenden Landes in Zusammenarbeit mit dem
Zentralblro organisiert.

Die Nationalkomitees ihrerseits setzen sich aus
Vertretern von Regierungsstellen, wissenschaftlichen Institu-
tionen und Fachverbanden sowie aus Experten der Wissen-
schaft, Technik und Wirtschaft zusammen, die als Mitglie-
der berufen werden. Diese Landerkomitees sind verant-
wortlich fir die Auswahl und Aufstellung der zu den einzel-
nen Konferenzen zu erstattenden Fachberichte.

Alle sechs Jahre findet eine Volltagung statt, die
das Gesamtgebiet der Energiewirtschaft unter einem be-
stimmten Generalthema behandelt. Dazwischen wird alle
zwei Jahre eine Teiltagun g abgehalten, die einem Spe-
zialthema gewidmet ist.

Grundsatzliche Gedanken liber das Wesen der Welt-
kraftkonferenz und Schlussfolgerungen, die sich aus Er-
kenntnissen der letzten Tagung speziell fiir die schweizeri-
sche Energiewirtschaft ergeben, finden Sie in dem ausge-
zeichneten Artikel, den der Prasident des Schweizerischen
Nationalkomitees, Ing. E. H. Etienne, in der Schweizerischen
Bauzeitung, Heft 39 vom September 1963, veréffentlicht
hat.!

3. SECHSTE VOLLTAGUNG VON MELBOURNE

Sie hat sich wirdig an die vorhergehenden Konferenzen
angeschlossen, war vorziiglich organisiert und sie hat wich-
tige Ergebnisse gebracht. Besonders fruchtbar waren die
technischen Sitzungen dank ihrer ausserordentlich sorgfél-
tigen Vorbereitung und Leitung. Die von den Nationalkomi-
tees eingereichten Fachberichte waren noch vor der Ta-
gung durch Generalberichterstatter zusammenfassend aus-
gewertet worden. Aus diesen Zusammenfassungen wurden
Hauptgesichtspunkte fiir die Diskussion aufgestellt. Dieses
Verfahren hat sich wiederum sehr bewéhrt.

Entscheidend war dabei auch, dass das Australische
Komitee friihzeitig die anderen Lé&nderkomitees gebeten
hatte, Diskussionsredner zu bestimmten Programmpunkten
zu gewinnen. Dadurch war ein erfolgreicher Ablauf der
Diskussion gewahrleistet und jeder Leerlauf durch Behand-
lung von Fragen vermieden, die nicht zum Thema gehdr-
ten.

Die Ergebnisse aus den Sitzungen der einzelnen Kon-
ferenztage erschienen jeweils schon am folgenden Tag in

' siehe auch E. H. Etienne: «Sechste Plenartagung der Weltkraftkonfe-
renz Melbourne 1962» in WEW 1963, S. 199/215; Verzeichnis der Be-
richte S. 215/219.

dem von der Konferenzleitung herausgegebenen Tagungs-
Bulletin. Sie wurden nach der Konferenz in einer kleinen
Broschiire zusammengefasst und wenige Wochen spater
jedem Teilnehmer zugesandt. Der gesamte in Melbourne be-
handelte Stoff, d. h. die eingereichten Fachberichte und die
Diskussionsbeitrage, liegt inzwischen gedruckt vor. Es ist
ein 14-bandiges Sammelwerk, betitelt «Transactions of the
World Power Conference».

Im Anschluss an die Konferenz fanden acht Studien -
reisen statt, von denen eine bis nach Neuseeland fiihrte.

B. Energiewirtschaftliche Entwicklungslinien

1. SCHWERPUNKTE DER ENERGIEWIRTSCHAFTLICHEN
ENTWICKLUNG

Zu der australischen Weltkraftkonferenz hatten rund 50
Nationen 216 Fachberichte eingereicht, die an fiinf Tagen
diskutiert wurden. Aus diesem umfangreichen Stoff zu dem
Generalthema

«DIE WECHSELNDEN GRUNDLAGEN
DER ENERGIEWIRTSCHAFT»

zeichnen sich Entwicklungslinien ab. Ich will versuchen, sie
als das wesentliche Ergebnis der Konferenz herauszustel-
len.

Die umfangreichen statistischen Unterlagen von 48
Fachberichten und die Prognosen fiir die energiewirtschaft-
liche Entwicklung bis zum Jahre 1970 zeigen, dass der
Umbruch der Energiewirtschaft, wie wir ihn
gegenwartig in Europa erleben, eine weltweite Er-
scheinung ist. Je nach der wirtschaftlichen und politi-
schen Struktur der einzelnen Lénder, ihrer geographischen
Lage, ihrer Entwicklungsstufe und der Art und Ergiebig-
keit ihrer heimischen Energiequellen vollzieht er sich nattir-
lich in verschiedenen Bahnen und mehr oder weniger stir-
misch. Aber im Grunde sind es doch lberall die gleichen
Erscheinungen, auch wenn energiepolitische Verschiebun-
gen in einzelnen Léndern recht verschiedenartige Lésun-
gen grundsatzlich gleichartiger Aufgaben erzwingen.

So kann man ohne unzuldssige Verallgemeinerung

folgendes feststellen:
a) Oel und Erdgas bestreiten einen fortlaufend grésse-
ren Anteil des Energiebedarfs, vorzugsweise auf Kosten
der Kohle. Trotzdem wird der Kohle in verschiedenen
Léandern noch eine echte Chance eingerdumt: man ge-
brauchte sogar das Wort von der «Renaissance der Kohle».
lhr Hauptabsatzgebiet wird kinftig in der Stromerzeugung
und in der Eisen- und Stahlindustrie erwartet.

b) Der Anteil der Wasserkraft von etwa 15 Prozent
des gesamten Weltverbrauchs an Primarenergietragern
dirfte dank grosser Ausbauprojekte in verschiedenen Lan-

~dern vielleicht noch ein Jahrzehnt lang gehalten werden

kénnen. Die Mdéglichkeiten der Erschliessung ausbauwiirdi-
ger Wasserkréafte werden aber friiher oder spéter ausge-
schopft sein.

c) Die Kernenergie wird ihren Platz in der Stromer-
zeugung in absehbarer Zeit erobern.

d) Die Energiewirtschaft als Zusammenspiel der verfliigba-
ren Energiequellen und ihrer Anwendungsmdoglichkeiten
strebt — allem Autarkie-Denken zum Trotz — unausweich-
lich einerinternationalenHandhabung zu. Die-
ser Prozess beschrankt sich keineswegs auf die Ueber-
schreitung von Léndergrenzen, er erfasst und verknupft be-
reits ganze Kontinente. Er begann schon mit den ersten
Oeltransporten aus Uebersee, setzte sich mit der Verschif-
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fung amerikanischer Kohle nach Europa und mit den lber-
seeischen Lieferungen von Kernspaltstoffen fort, und er tritt
soeben mit den beginnenden interkontinentalen Gastrans-
porten in ein neues Stadium: z. B. wird England demnéachst
verflissigtes Erdgas aus Afrika beziehen und Japan plant
den Bezug von Flissiggas aus Nahost. Auch Australien
denkt an Erdgas- oder Fliissiggasbezug aus Uebersee; da-
bei kénnten die jahreszeitlichen Unterschiede von Austra-
lien und Europa im Hinblick auf die Verfugbarkeit des er-
forderlichen Transportraums von Gastankschiffen ausge-
nutzt werden.

e) Die Automatisierung ist von grosster Bedeutung

fir alle Gebiete der Energiewirtschaft.

2. EINZELPROBLEME

Im einzelnen ergibt sich fir die verschiedenen Sparten der
Energiegewinnung folgendes Bild:

a) Kohlenbergbau

In den Berichten lber die Kohlenwirtschaftslage kommt
durchwegs zum Ausdruck, dass eine moglichst weitgehen-
de Rationalisierung und Automation im Steinkohlen-
berghbau unerlasslich ist und dass nach Abschluss die-
ser Umstellung die Kohle die sichere, jederzeit verfligbare
Grundlage der Energiewirtschaft bleiben werde. Am zuver-
sichtlichsten ist man in den USA, wo man — wie lbrigens
auch in andern Léandern — die beste Chance fiir die Kohle im
noch unveréndert steigenden Stromverbrauch erblickt. Man
rechnet dort mit einer Zunahme des Steinkohlenanteils am
Brennstoffbedarf der Kraftwerke von heute etwa 57 Prozent
auf rund 76 Prozent im Jahre 1975, und zwar auf Kosten
des Anteils von Oel und Gas. In Westdeutschland ist der
Steinkohlenverbrauch der Elektrizitdtswerke im letzten Jahr-
zehnt um 39 Prozent gestiegen, wahrend der Kohlenver-
brauch insgesamt sich nicht wesentlich erhdht hat.

Beachtliche Erfolge der Rationalisierung und Mechani-
sierung im Steinkohlenbergbau wurden von Australien, Bel-
gien, Deutschland, England und den USA mitgeteilt. Unter
den mechanischen Abbauverfahren beginnt sich der hy-
draulische Kohlenabbau durch Wasserwerfer einzufiihren.
Die Fernwirktechnik wird schon weitgehend fiir Zustand-
meldungen, Fernbetatigung der Gewinnungsmaschinen und
Uberhaupt fiir den ganzen Betriebsablauf angewendet.

Das Ziel ist der vollselbsttitige Ablauf von Arbeitsvor-
géngen und Verrichtungen. Man benutzt z. B. in England
Schon Isotopen zur automatischen Lenkung von Kohlenab-
baumaschinen.

Der Weltverbrauch von Braunkohle ist in den letz-
ten 14 Jahren um 130 Prozent gestiegen. Dies ist liberwie-
gend der Verwendung in Kraftwerken zuzuschreiben. Die
Brikettierung wurde in weit geringerem Masse erweitert,
die chemische Veredlung war im allgemeinen ricklaufig.

Die Braunkohlen-Druckvergasung ldsst noch eine ge-
Wisse Entwicklung erwarten. Druckvergasungsanlagen nach
dem Lurgi-Verfahren fiir Jahresleistungen bis zu 500 Millio-
nen m? und Braunkohlenkraftwerke mit Blécken von 100 bis
500 MW sind in Australien und in der Tschechoslowakei in
Bau oder Planung. Polen will bis 1980 etwa 50 Prozent sei-
ner gesamten Stromerzeugung aus Braunkohlenkraftwerken
bestreiten.

b) Erdél und Erdgas

Unsere Kenntnisse von den Erddl- und Erdgasvorréaten der
Wélt sind noch recht liickenhaft. Die Lagerstatten sind noch
kEmeswegs in allen Teilen der Welt systematisch erforscht.

So kommt es, dass von Jahr zu Jahr neue Vorrate bekannt
Werden.

Wahrend der Erd6lverbrauch sich in den letzten
20 Jahren verdreifacht hat, sind gleichzeitig die nachgewie-
senen Vorrate auf das Sechsfache gestiegen. Es ist anzu-
nehmen, dass diese und die noch bekannt werdenden zu-
satzlichen Vorrate auf mindestens 50 Jahre hinaus dem
wachsenden Bedarf entsprechen werden.

Weltreserven

49 92 1B 318 477-109m3
10930 2’;’,
m3
2

Nahost

65 Nordamerika

/ PPl A N \\\\\\\\\

e~ 7] .
N e

36 Sudamerika

()
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S/ rnst:

z 15 Westeuropa
U | o
0.0 : “% UAfrika
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Wachstum der Erddlreserven seit 1938 in den wichtigsten Erdol-
gebieten der Welt

Die Ergebnisse der Lagerstattenforschung in den letz-
ten Jahrzehnten (siehe Figur) zeigen, in welchem Ausmass
und Tempo die Oelreserven seit 1938 angestiegen sind, ins-
besondere in Nahost. Ein dhnlich steiles Wachstum bahnt
sich in der Sowjetunion an. Auch Nordafrika dirfte sich
noch erheblich entfalten. Welche Oel- und Erdgasschatze
die noch unerforschten Gebiete in Afrika, Sudamerika, In-
dien und anderen Teilen der Welt bergen, wird eine syste-
matische Erforschung ergeben. Die Aussichten sind denk-
bar gunstig, vor allem auch fiir die sogenannten Schelfzo-
nen, d. h. die Festlandsockel in den Kustengebieten. Sie
wissen, dass gegenwartig ein grosser Run von 12 Erddlge-
sellschaften auf die Schirfrechte vor der deutschen Nord-
seekuste stattfindet, wo man umfangreiche Oel- und Gas-
lagerstatten vermutet.

Eine weitere erhebliche Reserve liegt in der zunehmen-
den Verbesserung der Ausbeutungsverfahren. Die soge-
nannte Sekundarférderung erméglicht es, durch Einpres-
sen von Wasser oder Gas den Lagerstattendruck liber eine
viel langere Zeit aufrechtzuerhalten als noch vor einigen
Jahren. Hier kann auch die Automatisierung u.U. erheb-
liche Vorteile bieten, wenn z. B. grosse Felder zu einer Pro-
duktionseinheit zusammengefasst werden, um die Ausbeu-
tung durch Einsatz von Rechenmaschinen optimal und
schonend durchzufiihren.

Auch die grossen Oelschieferlager in Nordame-
rika und die Athabaska-Teersande von Kanada stellen
eine ausserordentlich grosse Reserve dar. Wirtschaftliche
Gewinnungsmethoden, an denen seit langem gearbeitet
wird, scheinen jetzt so weit gereift zu sein, dass die Aus-
beutung lohnend werden konnte. Das in den Athabaska-
Teersanden gebundene Mineraldl wird auf etwa 40 Milliar-
den Tonnen geschatzt, entspricht also ungefédhr den gan-
zen heute nachgewiesenen Oelvorrédten der Welt!

Die Erforschung und Ausbeutung der Erdgasla-
gerstatten steht noch ziemlich am Anfang ihrer Ent-
wicklung. Die seit Melbourne entdeckten gewaltigen Erd-
gasvorrate in Holland und das erwéhnte Wettrennen der
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internationalen Oelgesellschaften um die Aufschlussboh-
rungen in den deutschen Kistengewassern geben eine
Ahnung davon, welche Ueberraschungen man in dieser Be-
ziehung erleben kann. Die z. Z. bekannten Weltvorrate sind
heizwertméssig etwa halb so gross wie die Oelvorrate. Es
wird angenommen, dass dieses Verhéltnis sich nicht we-
sentlich andern wird.

c) Wasserkraftnutzung
Pumpspeicherwerke gewinnen als Spitzenwerke
immer mehr an Bedeutung. Die Entwicklung schnell um-
schaltbarer Umkehr-Pumpenturbinen hat viel dazu beige-
tragen. Sie werden schon bis zu Leistungen von 110 MW
bei 350 m Férderhéhe gebaut. Radialmaschinen mit festste-
henden Leitschaufeln kénnen bis zu 500 m Foérderhdhe je
Stufe erreichen. Einzelwirkungsgrade bis zu 92 Prozent
sind nicht ungewdhnlich; Gesamtwirkungsgrade von 75 bis
78 Prozent, bezogen auf die abgegebene kWh, wurden mit-
geteilt. Eine vermehrte Ausnutzung der Pumpspeicherung
kann spater der Verbundbetrieb mit Kern-
kraftwerken bringen, wenn deren Ueberschussenergie
wahrend der Schwachlastzeiten zum Pumpen eingesetzt
wird.

Erhebliche Wassereinsparungen verspricht man sich in
den USA davon, die Verdunstung bei grossen Spei-
cherseen und FluBstaurdumen zu verringern, indem die
Wasserflache mit einem Schutzfilm aus Fettalkoholen be-
deckt wird. Ausgedehnte Versuche des «Bureau of Recla-
mation» haben zu ermutigenden Ergebnissen gefiihrt. Die
Aufwendungen scheinen in bestimmten Féllen der Erspar-
nis an Spitzenenergie durchaus angemessen zu sein.

Elektronische Rechenmaschinen werden schon bei der
Planung von Wasserkraftsystemen mit gutem Nutzen ver-
wendet. Zur Optimierung der Energiebilanz in grossen Ver-
bundnetzen hinsichtlich des glinstigsten Einsatzes der ver-
schiedenen Anlagen werden Prozessrechner bald unerléss-
lich sein.

d) Warmekraftwerke

Es wird erwartet, dass die Kraftwerkleistung der Welt im
laufenden Jahrzehnt mindestens verdoppelt werden muss.
Das bedeutet den Bau von insgesamt etwa 500000 MW
Kraftwerkleistung, wovon rund 400 000 MW auf Wéarmekraft-
werke entfallen. Dies ist nur mit wesentlich erhéhten Block-
leistungen zu erreichen. Die gréssten Blécke, die heute in
den USA in Bau und in der Sowjetunion in der Planung
sind, haben bereits 1000 MW. Eine Zweiwellenturbine die-
ser Leistung erhalt das Kraftwerk Ravenswood in New York.
Zwei Blocke mit je 900 MW sind fiir das amerikanische
Kraftwerk Keystone, zwei Einwellensatze von je 615 MW
fur das Kraftwerk Cardinal im Bau.

In Europa sind England und Frankreich fiihrend: Eng-
land hat z. B. 32 Blocke zu 500 MW bestellt und vier Blécke
zu 600 MW beschlossen. Frankreich hat soeben einen 600
MW-Block bestellt. Dagegen hat die westdeutsche Elektrizi-
tatswirtschaft vor kurzem erst die ersten finf 300 MW-
Blocke in Auftrag gegeben — neun Jahre, nachdem in Ame-
rika die erste Einheit dieser Grosse bestellt worden war.

In den USA ist ein Verbundsystem geplant mit sechs
Systemgruppen, die liber Gleichstrom-Zwischenglieder ge-
kuppelt werden sollen, so dass keine Synchronisierung der
zu verbindenden Systeme erforderlich ist. Die gesamte Ver-
bundleistung wird auf 141 000 MW geschétzt. Die Durchfiih-
rung dieses Projekts lasst schon in wenigen Jahren eine
durchschnittliche Blockleistung von 500 MW und Hochst-
leistungen von 1200 MW erwarten.

Leistungseinheiten bis 2000 MW scheinen in den néch-
sten Jahren erreichbar und den erwarteten Netzleistungen

in den USA und in der Sowjetunion angemessen. Diese Ent-
wicklung in Verbindung mit der fortschreitenden Automati-
sierung des Kraftwerkbetriebs bringt nicht nur eine Sen-
kung der Anlage- und Brennstoffkosten, sondern sie wird
vor allem eine weitere Verminderung des Kraftwerkperso-
nals méglich machen.

Der Uberkritische Dampfzustand wird allméhlich in star-
kerem Masse angewendet. In den USA sind z.Z. 26 liber-
kritische Kraftwerkblécke im Bau und Betrieb. Der spezifi-
sche Warmeverbrauch nahert sich den Grenzwerten von
2000 bis 2100 kcal/kWh.

Die ersten kombinierten Gas/Dampf-Kraft-
werke sind im Betrieb. Weitere Anlagen folgen. Der ther-
mische Gewinn liegt im Mittel bei 3 bis 8 Prozent — je nach
Prozessfiihrung.

Bemerkenswert ist die Einschaltung der Gasturbine fiir
Eigenbedarf und Spitzenbetrieb sowie als Notreserve in
englischen Kraftwerken. Es handelt sich um Aggregate mit
Flugtriebwerken fiir eine elektrische Leistung von 17,5 MW
bis zu 50 und sogar 80 MW. Insgesamt sind z.Z. schon
rund 880 MW Gasturbinenleistung flir neun englische
Dampfkraftwerke bestellt.

Erwahnt sei noch, dass die direkten Verfahren
der Stromerzeugung, insbesondere das sogenann-
te MHD-Verfahren, neuerdings starke Beachtung fin-
den. Ich kann aus Zeitgriinden nicht n&her darauf einge-
hen, moéchte jedoch betonen, dass hier noch ausserordent-
lich grosse technische Schwierigkeiten zu iberwinden sind
und dass nur sehr grosse Einheiten einen befriedigenden
Wirkungsgrad erwarten lassen. Entwiirfe amerikanischer
Industriegruppen fiir ein kohlegefeuertes vollstandiges MHD-
Kraftwerk von 300 MW liegen vor.

Die Automatisierung setzt sich auch im Dampfkraftwerk
durch. Am Ende dieses Jahrzehnts wird es schon eine
grossere Zahl vollautomatischer Kraftwerke geben. Zur Be-
herrschung des Leistungsaustauschs in Verbundsystemen
von kontinentaler Ausdehnung sowie zur Optimierung der
Leistungsflisse und des Einsatzes von Wéarme- und Was-
serkraftkombinationen sind Rechenmaschinen schon heute
unentbehrlich.

Inder Wahl desStandortes wird man mit wach-
sender Ausdehnung der Fernleitungen fir Oel und Gas im-
mer unabhangiger. Kommt hierzu noch der in Melbourne
gleichfalls diskutierte Rohrtransport von Fein-
kohle und Kohlenschlamm, so werden — ein-
schliesslich der Schienen- und Wasserwege — bald an den
wichtigen Brennpunkten des Energieverbrauchs mehrere
Brennstoffe preisglinstig im Wettbewerb stehen.

Daneben wird das Kraftwerk auf der Zeche fiir ballast-
haltige Brennstoffe seine Bedeutung behalten. Die Stein-
kohlenzeche wurde von einem Sprecher geradezu als der
natlirliche Bunker fiir das Kraftwerk bezeichnet. Und
Australien berichtete Uber ein ganz neues Abteufvorhaben
in Zusammenhang mit einem Kraftwerk von 1000 MW.

Auch die Kuhlwasserfrage hat dank der Fortschritte der
Kuhlturmtechnik nicht mehr die entscheidende Bedeutung
fur die Standortwahl; die sogenannte Luftkondensation fand
naturgemass gerade in Melbourne grésstes Interesse.

Bemerkenswert war schliesslich, dass in Melbourne ein
Gedanke wieder aufgegriffen und in funf Diskussionsbei-
tragen behandelt wurde, der schon vor Jahrzehnten in
Deutschland erwogen und nach dem Krieg im sogenannten
Stiefplan erneut erértert worden war — die Kombina-
tion der Kohlenvergasung mit der Strom-
erzeugung. Diese Plane sind bisher an dem zweifachen
Wirkungsgradverlust — der Kohlevergasung und der ther-
mischen Umwandlung im Kraftwerk — gescheitert. Der Wér-
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mepreis des Gases misste nicht allein mit den Einsparun-
gen durch die vereinfachte Kraftwerkauslegung aufgefan-
gen werden, er misste auch mit dem Warmepreis von Erd-
gas, Oel und Oelprodukten konkurrieren koénnen. Fur
Deutschland ist diese Moéglichkeit jedenfalls nicht denkbar.

e) Gaswirtschaft

Eine grundlegende Umgestaltung der Gaswirtschaft ist
in vielen Landern im Gang. Sie ist gekennzeichnet durch
verstarkte Verwendung von Erdgas, Oel und Raffineriepro-
dukten als Ausgangstoffe der Gaserzeugung. Die Griinde lie-
gen nicht nur im Preisverhéltnis von Kohle und Oel und in
der Entdeckung grosser Erdgasvorkommen. Sie sind auch
in der grésseren Anpassungsféhigkeit der Oelspaltanlagen
an die Schwankungen des Gasbedarfs und in der koksfreien
Gaserzeugung zu suchen, nicht zuletzt in dem wachsenden
Angebot von Raffineriegasen. Schliesslich befinden sich die
metallurgischen Prozesse als bisher bedeutendste Koks-
verbraucher in einer folgenschweren Umstellung auf weit-
gehende Verwendung von flissigen und gasformigen Koh-
lenwasserstoffen. So tritt die klassische Gaserzeugung auf
Steinkohlengrundlage immer mehr in den Hintergrund.

Ein weiteres Kennzeichen der gegenwartigen Entwick-
lung istdiegrossraumigeVersorgung, die zu ei-
ner stetigen Ausdehnung der Fernleitungsnetze und zur An-
lage von Untertagespeichern fiihrt. An der Gesamtlange
der Gas-Fernleitungsnetze der Welt von etwa 400000 km
sind die USA und die Sowjetunion in erster Linie beteiligt.
Aber auch ein européadisches Ferngasnetz &hn-
licher Grossenordnung liegt im Bereich des Méglichen.
Eine Triebfeder dieser Entwicklung sind die Erdgasvorrite
in der Sahara und in Holland. Schrittmacher ist der Tanker-
transport von verfliissigtem Erdgas, den z. B. England be-
reits in sein Entwicklungsprogramm einbezogen hat.

fy Kernenergie

Als Zeitpunkt, zu dem die Kernenergie anfangen wird, ein
ernstzunehmender Partner in der Elektrizitatswirtschaft zu
sein, wird im allgemeinen das Jahr 1970 genannt. Zu dieser
Zeit dirfte England mindestens 5000 MW in Kernkraftwer-
ken zur Verfiigung haben. Mit etwa der gleichen Leistung
rechnen auch die USA; Kanada hat 1000 MW vorgesehen.
Die Sowjetunion ist noch zuriickhaltend: man will dort Kern-
kraftwerke erst dann in grésserer Zahl bauen, wenn die
Kernenergie eindeutig wettbewerbsfahig ist.

g) Sonnenenergie

An der Nutzbarmachung der Sonnenenergie — zunéchst
vor allem zur Warmwasserbereitung, zum Kochen sowie zur
Raumheizung und -kiihlung — wird in mehreren L&ndern
intensiv gearbeitet. Warmwasseranlagen sind in Japan,
Israel und in den USA schon weit verbreitet. Weitere An-
wendungsgebiete sind die Wasserdestillation, die Frisch-
haltung von Waren und die Lufttrocknung sowie die Erzeu-
gung hoher Temperaturen z. B. fir metallurgische Zwecke.
Auch an dem Problem der Stromerzeugung iiber Warme-
tauscher und Dampfturbine wird gearbeitet.

Der Schlussel zu einer breiteren Anwendung liegt in der
Verbesserung der Konstruktionen, vor allem aber in der
Massenherstellung von Kleingeraten, die entscheidende
Preissenkungen ermoglichen wiirde.

3. FOLGERUNGEN UND FORDERUNGEN

Aus dem Ueberblick, den wir nun gewonnen haben, leiten
Sich fast zwanglaufig einige Folgerungen ab, die ich so
formulieren méchte:

Wasser- und Energiewirtschaft 56. Jahrgang Nr.2/3 1964

a) Der Tendenz zur weltweiten Verknlipfung der natio-
nalen Energiewirtschaften muss auch eine weltweite, még-
lichst enge Zusammenarbeit und Forschung
auf allen Gebieten der energiewirtschaftlichen Betatigung
entsprechen. Gerade hier liegt eine wesentliche Aufgabe
der Weltkraftkonferenz, indem sie den Ueberblick tiber den
jeweiligen Stand der Entwicklung schafft und das interna-
tionale Gesprach der Experten fordert.

Méglichst weitgehender Erfahrungsaustausch
lenkt die Entwicklung in einheitliche Bahnen und erspart
Umwege, Fehlschlage und Fehlinvestitionen, deren Gros-
senordnung heute schon fiir verhaltnismassig bescheidene
Objekte bei vielen Millionen liegen kann.

Wiederholt wurde in Melbourne auch eine engere Zu-
sammenarbeit zwischen Forschung und Praxis gefordert.

b) Immer wieder muss die Forderung nach einer Ver-
einheitlichungderEnergiestatistik erhoben
werden. Die Weltkraftkonferenz hat hier durch einen Fach-
ausschuss schon weitgehende Vorarbeiten geleistet. Trotz-
dem bleiben bei vergleichenden Untersuchungen viele An-
gaben zweifelhaft, weil das Zustandekommen von Ver-
gleichzahlen und die Grundlage von Schéatzungen oft
von verschiedenen Voraussetzungen ausgehen.

Auch die Verwendung verschiedener Massysteme ist oft
die Ursache von Irrtimern. Es ist daher zu begriissen, dass
bei vielen Berichten, die fiir Melbourne eingereicht wor-
den sind, neben den Angaben im britischen Massystem
auch die entsprechenden Werte im metrischen System an-
gegeben worden sind. Deutlich ist zu beobachten, dass das
metrische System im internationalen Verkehr an Boden ge-
winnt: Soeben hat die amerikanische Bundesbehdérde fiir
Masse und Gewichte dringend die Umstellung auf das me-
trische System in den Vereinigten Staaten empfohlen.

c) Die Ausbildungdes Nachwuchses auf al-
len Ebenen des Schulungswesens ist ein entscheidend
wichtiges Problem. In dem Masse, wie neue technische Ge-
danken das Wesen der Energiewirtschaft bestimmen, mus-
sen Fachkrafte zur Verfligung stehen, die diese neuen
Wege erfolgreich beschreiten und die auch im praktischen
Betrieb mit den neuen Verfahren Schritt halten kénnen. Die
Aufgabe beginnt mit der Weckung des Interesses in den
Schulen und mit der Begabtenférderung. Sie setzt sich fort
bei den Ausbildungsméglichkeiten an den Hochschulen
und weiter in der Industrie und im praktischen Betrieb.

Kernenergie und Automatisierung sind zwei Schulbei-
spiele fiur solche Aufgabenkomplexe, denen grésste Auf-
merksamkeit geschenkt werden muss. Sie erfordern einer-
seits verstarkte Ausbildung von Spezialisten andererseits
ein wesentlich erweitertes Wissen der leitenden Fachkrafte,
die es sich nicht mehr leisten kdnnen, nur mit einem be-
stimmten Anlagenteil vertraut zu sein.

Mit dem fortschreitenden Ineinandergreifen der friher
nebeneinander bestehenden Betatigungsgebiete der Ener-
giewirtschaft muss auch ein universelles Denken und
Planen einhergehen, und es missen an die Intuition und
die Verantwortungsfreude der Flihrungskréfte héchste An-
forderungen gestellt werden.

Die Beobachtungen auf der Heimreise von der Welt-
kraftkonferenz in Australien haben gezeigt, wie in den Lan-
dern des fernen und nahen Ostens Uberall eine wissbegie-
rige, erfrischende Jugend heranwéchst, die darauf brennt,
solche Aufgaben zu erfiillen. Der Vergleich mit den westeu-
ropdischen Verhaltnissen machte uns nachdenklich — al-
lein schon im Hinblick auf das zahlenméssige Verhéltnis!
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