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DIE ENTWICKLUNG DES ENERGIEVERBRAUCHES DER SCHWEIZ IM ZEITRAUM 1950—1965

UND VORSCHAU AUF DIE JAHRE 1970 UND 1975

Mitgeteilt vom Eidg. Amt fir Energiewirtschaft, Bern
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Vorwort

Das Schweizerische Nationalkomitee der Weltkraftkonferenz
veroffentlichte in den Jahren 1953/54 vier Berichte seines
Komitees flir Energiefragen', von denen einer folgendes
Thema zum Gegenstand hatte:

Uebersicht Gber den gesamten Energieverbrauch der Schweiz
im heutigen Zeitpunkt und Schatzung des kiinftig zu erwar-
tenden gesamten Energiebedarfes.

Seither ist in der Schweiz unseres Wissens keine um-
fassende Untersuchung tber die Entwicklung des gesamten
Energiebedarfs mehr durchgefiihrt worden.

Durch einen Bundesratsbeschluss vom 6. Marz 1961 Uber
die Erweiterung des Eidgendssischen Amtes fir Elektrizi-
tatswirtschaft zu einem Amt fur Energiewirtschaft (AS 1961,
Seite 192) wurde diesem Amt unter anderem die Aufgabe
Ubertragen, eine Statistik Uber die Inlandproduktion, die Ein-
fuhr, die Verwendung im Inland und die Ausfuhr der ver-
schiedenen Energietrager zu fihren und die Entwicklung
des Energiemarktes zu verfolgen.

Bereits seit dem Jahre 1931 veroffentlicht das Amt all-
jahrlich eine Statistik Uber die Erzeugung und Verwendung
elektrischer Energie in der Schweiz und seit dem Jahre
1961 eine solche Uber den Verbrauch elektrischer Energie
fur industrielle Zwecke in der Schweiz2. Ohne Zweifel be-
steht in allen Sektoren der Energiewirtschaft ein Bedirfnis,
auch Uber statistische Unterlagen betreffend den Verbrauch
der anderen Energietrager und den gesamten Energiever-
brauch der Schweiz zu verfliigen und die Beurteilung der
weiteren Entwicklung durch eine unabhangige Instanz zu
kennen.

' «Wasser- und Energiewirtschaft» 1953, Nr. 11 und 12, 1954, Nr. 1 und 2
2 Fur die letzten Publikationen siehe «Bulletin des Schweizerischen
Elektrotechnischen Vereins» 1966, Nr. 6, Nr. 22 und Nr. 25
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In der vorliegenden Arbeit, die Dr. W. Kahr, Adjunkt
unseres Amtes, durchgefiihrt hat, wird zunachst der Ver-
brauch an einzelnen Energietrdgern in den Jahren 1950 bis
1965 untersucht und anschliessend der Versuch unternom-
men, Anhaltspunkte fur die kinftige Bedarfsentwicklung zu
gewinnen.

Die Arbeit ist im Entwurf der Eidg. Wasser- und Energie-
wirtschaftskommission (Abteilung fiir Energiewirtschaft) vor-
gelegt worden. Sie hat die angewandte Methode zur Ermitt-
lung des mutmasslichen kiinftigen Energiebedarfs gebilligt
und der Meinung Ausdruck gegeben, dass diese Methode
zu vertretbaren Ergebnissen flhre. Sie betrachtet die fir
die Jahre 1970 und 1975 errechneten Zahlen als brauchbare
Schéatzungen. Sie hélt es aber fiir wichtig, dass die Unter-
suchung — wie es Ubrigens in der Absicht des Amtes liegt
— in regelméssigen Intervallen wiederholt wird, damit die
Zukunftsschatzungen stets dem neuesten Stand der Ent-
wicklung angepasst werden konnen. Verschiedene Anre-
gungen der Kommission sind im vorliegenden Text bertick-
sichtigt.

Wir moéchten nicht unterlassen, allen Verbanden und
Firmen sowie den amtlichen Stellen, die bei der Sammlung
des Materials behilflich waren, verbindlich zu danken.

Bern, im Dezember 1966

EIDG. AMT FUR ENERGIEWIRTSCHAFT
Der Direktor:

Siegrist
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1 Grundlagen der Untersuchung

1.1 BASISZEITRAUM

Einigermassen begriindete Aussagen Uber den kiinftigen
Bedarf an Energietragern (1)* kénnen nur dann gemacht
werden, wenn sich in Vergangenheit und Gegenwart Ent-
wicklungstendenzen erkennen lassen, die auch auf die Ent-
wicklung in den kommenden Jahren noch Einfluss ausiiben
werden. Jede Vorausschatzung des kiinftigen Bedarfes an
Energietragern setzt somit eine Untersuchung der Nach-
frage nach Energietragern in der Vergangenheit voraus. Da
die Nachfrage nach Energietragern in ursachlichem Zusam-
menhang mit der wirtschaftlichen Tatigkeit steht, missen
ausserdem gesamtwirtschaftliche und demographische Gros-
sen, die in engem Kausalzusammenhang mit dem Bedarf
an Energietragern stehen, mit in die Untersuchung einbe-
zogen werden. Der Zeitabschnitt in der Vergangenheit, auf
den sich die Untersuchung erstreckt, und der fiir die Vor-
ausschatzung des Bedarfes an Energietrdgern die Basis
bildet, soll als Basiszeitraum bezeichnet werden (2) (3).

Dieser Arbeit liegt der Zeitabschnitt 1950 bis 1965
als Basiszeitraum zugrunde. Auf eine Untersuchung
der Entwicklung in der Kriegs- und in der Vorkriegszeit ha-
ben wir verzichtet. Die allgemeinwirtschaftlichen und die
energiewirtschaftlichen Verhéltnisse der dreissiger Jahre
waren im Vergleich zur heutigen Situation zu verschieden
und kommen somit als Grundlage fur eine Prognose nicht
in Betracht. Da die Entwicklung in den Jahren 1939 bis 1945
sowie in den ersten Nachkriegsjahren durch exogene Ein-
flisse stark gestort war, konnten auch die Zahlen fir die-
sen Zeitraum nicht in die Untersuchung einbezogen werden.
Der Basiszeitraum (1950—1965) ist verhéaltnismassig kurz,
und bei der Extrapolation von Werten, welche die Entwick-
lung in diesem Zeitraum charakterisieren, ist grosse Vor-
sicht geboten; Extrapolationsergebnisse von besonderer Be-
deutung (zum Beispiel die Entwicklung des gesamten Ener-
giebedarfes) mussen unter diesen Umstanden durch ergan-
zende, auf verschiedener Basis beruhende Berechnungen
tberprift werden.

1.2 STATISTISCHE VERFAHRENSWEISEN

Die Analyse der Entwicklung im Basiszeitraum setzt die
Kenntnis zahlreicher Daten voraus: Bevolkerungszahl, So-
zialproduktgréssen, gesamter Verbrauch von Energietra-
gern usw. Liegen Daten lber den gleichen Sachverhalt fir
eine Reihe von Zeitpunkten vor, so spricht man von Zeit-
reihen. Als Grundlage fir die Aufstellung von Prognosen
kommt namentlich den sogenannten evolutorischen Reihen
grosse Bedeutung zu. Es sind dies solche zeitliche Reihen,
die unbeschadet von Schwankungen im einzelnen (in un-
serem Falle verursacht zum Beispiel durch die Witterungs-
verhéltnisse: Einfluss der Temperaturen im Winterhalbjahr
auf den Energieverbrauch) doch im Gesamtverlauf eine be-
stimmte Entwicklungsrichtung, einen Trend, aufweisen (4).
Eine Zeitreihe — zum Beispiel die Entwicklung des gesam-
ten Energieverbrauchs in den Jahren 1950 bis 1965 — die
Schwankungen zeigt, von denen man aber annimmt, dass
sie fur die Grundtendenz der Reihe nicht wesentlich sind,
kann nun aber mit statistischen Methoden gestrafft (Trend-
berechnung) (5) und unter gewissen Voraussetzungen fir
Extrapolationen verwendet werden.

Um die Rechnung durchfiihren zu kénnen, missen be-
stimmte Annahmen getroffen werden. Die erste betrifft den
Zeitraum. Aus den unter 1.1 erwahnten Griinden legten wir

* Hinweis auf Literatur am Ende dieses Berichtes

den Berechnungen die Jahre 1950—1965 (Basiszeitraum)
zugrunde. Die zweite aus dem Zahlenmaterial zu treffende
Entscheidung ist die Wahl der Trendform, das heisst es
muss entschieden werden, durch welche Art mathemati-
scher Funktion die Grundentwicklungstendenz der Reihe
dargestellt werden soll. Nach Wahl von Zeitraum und Trend-
form besteht die weitere Aufgabe darin, eine Kurve der ge-
wahlten Form den Ursprungswerten so anzupassen, dass
der Abstand mdglichst klein ist. Es muss — mathematisch
ausgedriickt — die Summe der Quadrate der Abweichun-
gen der empirischen Werte von den Trendwerten ein Mini-
mum sein; dieses Problem wird mit Hilfe der Gauss’schen
Methode der kleinsten Quadratsummen (6) gelost.

Auf die Anwendung statistischer Verfahren kann bei der
Analyse von Zeitreihen und bei der Aufstellung von Progno-
sen nicht verzichtet werden. Die mathematische Ausdrucks-
weise darf indessen nicht Uber die Tatsache hinwegtau-
schen, dass eine exakte Prognose des kinftigen Verlaufs
der wirtschaftlichen Entwicklung — in unserem Falle der
Entwicklung des Bedarfes an Energietragern — unmaéglich
ist. Bestenfalls vermag die Prognose eine bestimmte Ent-
wicklungsrichtung, allenfalls noch die Intensitat, mit der sie
sich vollzieht, aufzuzeigen. Allen prognostizierten Ergebnis-
sen kommt daher nur ein Wahrscheinlichkeitswert zu.

1.3 BEDARF AN ENERGIETRAGERN UND NUTZENERGIE-
BEDARF; KONVERSIONSFAKTOREN

Wir beschranken uns in dieser Arbeit darauf, die Entwick-
lung des Bedarfes an Energietragern (flissige
Brenn- und Treibstoffe, Elektrizitat, Kohle, Stadtgas, Erdgas,
Holz) zu untersuchen. Zur Diskussion steht also nicht der
Nutzenergiebedarf (das heisst der Bedarf an Licht,
Warme, Kraft, chemischer Energie usw.). Zwar ist es rich-
tig, dass Energietrager letztlich nachgefragt werden, um
einen Bedarf an Licht, Warme, Kraft usw., also an Nutzener-
gie, zu befriedigen. Unter Berilicksichtigung dieses Umstan-
des wére es an sich begriindet, den Energiebedarf als Be-
darf an Nutzenergie zu interpretieren und Prognosen lber
den kinftigen Energiebedarf auf den kiinftigen Bedarf an
Nutzenergie auszurichten. Vom theoretischen Standpunkt
aus ist gegen ein solches Vorgehen kein Einwand zu er-
heben; praktisch erweist es sich indessen als undurchfiihr-
bar, u.a. deshalb, weil keine fundierten Daten uber die
durchschnittlichen Wirkungsgrade der Energiewandler, die
sich im Basiszeitraum im Betrieb befanden, sowie derje-
nigen, welche im Prognosezeitraum neu installiert werden,
zur Verfligung stehen.

Die Ermittlung des gesamten Energieverbrauches setzt
voraus, dass die verschiedenen Energietrager in einer ge-
meinsamen Masseinheit ausgedriickt werden kénnen. Fur
diesen Zweck eignet sich u.E. die physikalische Massgrosse
der Warmeenergie, die Kalorie, am besten. Fir ihre Verwen-
dung als Massgrosse spricht vor allem die Tatsache, dass

3 Detaillierte Angaben iiber die Konversionsfaktoren enthalten u.a.

folgende Publikationen:

— Schweizerisches Nationalkomitee der Weltkraftkonferenz: Berichte
des Komitees fiir Energiefragen. Sonderdruck aus «Wasser- und
Energiewirtschaft» Nr. 11 und 12, 1953, Nr. 1 und 2; Zirich 1954,
S. 38.

— Nations Unies, Commission Economique pour I'Europe; Méthodo-
logie de I'analyse de |'économie énergétique; Genf 1963, S. 12/14.

— Rumler, F.-J., a.a.0., S. 37/38.

— Mueller, H.: Energie in Westeuropa, Minchen-Gréfelfing, Techni-
scher Verlag H. Resch, 1961, S. 34.

+ 1 kcal (Kilokalorie) = 10* cal; 1 Tcal (Terakalorie) = 10'? cal
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die in Kalorien gemessene Warmeenergie an der Summe
aller Nutzenergiearten den bei weitem gréssten Anteil be-
sitzt.

Alle Energietrager lassen sich in den aus ihnen gewinn-
baren Warmemengen pro Einheit, das heisst in ihren Heiz-
werten ausdricken3. Wir haben mit folgenden Konversions-
faktoren gerechnet:

2 Wirtschaftliche Entwicklung und Zunahme des

2.1 ALLGEMEINE UBERSICHT

Die Entwicklung der schweizerischen Wirtschaft in der Nach-
kriegszeit ist durch ein rasches Wachstum gekennzeichnet.
Diese Aufwartsentwicklung wurde durch drei milde Rezes-
sionen von kurzer Dauer vorlbergehend etwas abge-
schwacht. Wesentliche Auftriebskrafte waren die meist sehr
hohe Exportnachfrage sowie die intensive Bautéatigkeit. Die
zur Bewaltigung der Exportnachfrage vorgenommenen Ka-
pazitatserweiterungen und die durch das rasche wirtschaft-
liche Wachstum bedingten Investitionen im Handel, im Ver-
kehrswesen und in den Uubrigen Dienstleistungssektoren
I6sten eine «kumulativ wirkende Investitionswelle» (7) aus.
Anderseits fihrten reale Einkommenserhéhungen (8) und
die standige Zunahme der Zahl der Beschéftigten (9) zu
einer massiven Vergrosserung der kaufkraftgestitzten Nach-
frage, die ihrerseits den Konsum kraftig ansteigen liess (10).
Zwischen diesen kumulativen Expansionsprozessen und der
raschen Zunahme des Bedarfes an Energietragern beste-

J/ndex == (1) Energieverbrauch im ganzen p
)
170
] o0 (2) Index der industriellen Produktion
165
160 ‘ ——— /j\ Reales Bruttosozialprodukt im ganzen
155 1 Privater Konsum von Glitern und

Diensten im ganzen

9
oS
1
i
I
S
\\“\
N\
(R (~)

IO7 1 . (5 Zahl der Beschiéftigten
o /.7
140 1 N /7
| ——— (6) Geschditzte mittlere //'
135 \ " Wohnbevilkerung /41

130
125 {
120
115
110
105
100
95

90 1
85
80
75

70 1

65

60 T
51 52 53 54 56 57 5
1950

1955

T N 1

! 62 63 64

-3 —

59

6
1960 1965

Fig. 1 Vergleich der Entwicklung des Energieverbrauches im ganzen,
des Indexes der industriellen Produktion, des realen Bruttosozialpro-
duktes im ganzen, des privaten Konsums von Giitern und Diensten
im ganzen, der Zahl der Beschéftigten sowie der geschatzten mitt-
leren Wohnbevdlkerung (fir alle Werte: Index 1958 = 100).

Hydroelektrizitat

Kernenergie (bzw. Elekrizitat aus Kernkraft-
werken) 860 kcal/kWh
Flissige Brenn- und Treibstoffe (Durchschnitt) 10 000 kcal/kg
Kohle (Durchschnitt) 7 000 kcal/kg

860 kcal*/kWh

Holz 3500 kcal/kg
Erdgas 9000 kcal/m?®
Stadtgas 4200 kcal/m?®

Energieverbrauches im Basiszeitraum

hen enge Zusammenhénge: Cinerseits werden eine Aus-
weitung der Produktion (11), eine Steigerung der Produk-
tivitat (12), eine Erhéhung des Sozialproduktes erst dadurch
ermdglicht, dass Energietrager in ausreichender Menge vor-
handen sind. Anderseits kann aber durch diese wirtschaft-
lichen Wachstumsprozesse eine vermehrte Nachfrage nach
Energietragern induziert werden (13). Diese Erscheinung
lasst sich vor allem dann beobachten, wenn die Realein-
kommen steigen; denn mit zunehmendem Wohlstand steigt
die Nachfrage nach Konsumgiitern, sehr oft gerade nach
solchen Gitern, fir deren Benutzung Energietrager erfor-
derlich sind (zum Beispiel Motorfahrzeuge). In diesem Zu-
sammenhang muss auch der Wohnkomfort oder — was uns
hier besonders interessiert — der stets steigende Energie-
bedarf fir die Raumheizung, fiir die Heisswasserbereitung,
fur Haushaltmaschinen aller Art erwahnt werden.

Es ist im Rahmen dieser Arbeit nicht moglich, die kom-
plexen Zusammenhange zwischen der Bevoélkerungszunah-
me, dem wirtschaftlichen Wachstum und der Zunahme des
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Fig. 2 Vergleich der Entwicklung des Energieverbrauches pro Ein-
wohner, des realen Bruttosozialproduktes pro Einwohner, der volks-
wirtschaftlichen Produktivitdt (reales Bruttosozialprodukt pro Be-
schéaftigten) sowie des privaten Konsums von Gitern und Diensten
pro Einwohner (fiir alle Werte: Index 1958 = 100).
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Energiebedarfes eingehend zu erdrtern; wir mussen uns
darauf beschranken, auf einige besonders wichtige Merk-
male der Entwicklung im Basiszeitraum (1950
—1965) hinzuweisen:

Durchschnittliche jahrliche Zunahme im Basiszeitraum

im ganzen pro Kopf der
Bevdlkerung
% %
1. Wohnbevdlkerung
(siehe Anhang, Tab. I, Spalte 10;
Fig. 1, Kurve 6) 1,6 -

2. Indikatoren des wirt-
schaftlichen Wachstums
a) Reales Bruttosozialprodukt
(siehe Anhang, Tab. I, Spalten
1 und 3; Fig. 1, Kurve 3;
Fig. 2, Kurve 2) 47 3,0
b) Index der industr. Produktion
(siehe Anhang, Tab. I, Spalte 5;
Fig. 1, Kurve 2; [11]) - -
c. Privater Konsum von Gitern und
Diensten (siehe Anhang, Tab. I,
Spalten 6 und 8; Fig. 1, Kurve 4;
Fig. 2, Kurve 4) 4,0 2,3

3. Gesamter Energiever-
brauch
(siehe Anhang, Tab. I, Spalten 12
und 14; Fig. 1, Kurve 1; Fig. 2,
Kurve 1) 6,7 5,0

Von besonderer Bedeutung fiir die Aufstellung von Ener-
giebedarfsprognosen ist die Entwicklung des ge-
samten Energiebedarfes; sie wird in den bei-
den folgenden Abschnitten untersucht.

2.2 ZUNAHME DES GESAMTEN ENERGIEVERBRAUCHES
IM BASISZEITRAUM
BERECHNUNG NACH DER GLOBALMETHODE

Der gesamte Energieverbrauch (siehe Anhang, Tab. I, Spal-
te 9) hat in den Jahren 1950—1965 von 42 134 auf 111 773
Tcal zugenommen. Die Entwicklung ldsst sich durch einen
Exponentialtrends gut wiedergeben. Aus Tab. IV im Anhang
geht hervor, dass die auf Grund der Trendgleichung [1] er-
mittelten Werte nur geringfligig von den Ursprungswerten
(das heisst den effektiven Verbrauchszahlen) abweichen;
eine Extrapolation der fiir den'Basiszeitraum gliltigen Trend-
kurve kénnte unter diesen Umstdnden — wenigstens fir
die nahere Zukunft — brauchbare Anhaltspunkte fir die
weitere Entwicklung des gesamten Energiebedarfes erge-
ben.

Mit Hilfe der Trendgleichung [1] ldsst sich auch die
durchschnittliche jahrliche Zunahme des
gesamten Energieverbrauches im Basis-
zeitraum errechnen; sie betrug 6,7 %.

2.3 SPEZIFISCHE ENERGIEVERBRAUCHSQUOTEN

Ein Verfahren, das bei der Aufstellung von Energiebedarfs-
prognosen haufig angewendet wird, besteht darin, dass eine
bestimmte Energieverbrauchsquote fiir jede Einheit einer
Bezugsgrosse ermittelt und hernach mit der geschétzten
Gesamtzahl der jeweiligen Bezugsgrdésseneinheiten multi-
pliziert wird. Im folgenden errechnen wir den Energiever-
brauch je Einheit des realen Bruttosozialproduktes und pro
Kopf der Bevolkerung. Die Ergebnisse werden Ansatzpunkte
zur Vorausschatzung des gesamten Energiebedarfes lie-
fern.

231 Der Energieverbrauch je Einheit des
realen Bruttosozialproduktes

Der gesamte Energieverbrauch je Einheit des realen Brutto-
sozialproduktes belief sich im Jahre 1950 auf 1813 kcal, im
Jahre 1965 auf 2419 kcal. Die Entwicklung im Basiszeit-
raum lasst sich durch einen Exponentialtrendé charakteri-
sieren. Aus Tab. V (siehe Anhang) geht hervor, dass die
Trendwerte die Entwicklung sehr gut wiedergeben, und
dass sich die Trendkurve fir Prognosezwecke eignet. Es
muss hier jedoch gesagt werden, dass der Energieverbrauch
offenbar die Tendenz hat, in einer Volkswirtschaft mit sehr
hohem «Reifegrad» (14) relativ zum Sozialprodukt abzu-
nehmen (15).

232 Der Energieverbrauch je Kopf der
Bevdlkerung

Der gesamte Energieverbrauch je Kopf der Bevdlkerung
hat sich im Basiszeitraum ungeféhr verdoppelt. Er erreichte
im Jahre 1950 8,98 Mio kcal, im Jahre 1965 18,80 Mio kcal.
Die Entwicklung (von Jahr zu Jahr) im Basiszeitraum kann
durch eine Exponentialfunktion’ befriedigend wiedergege-
ben werden. Aus der Tab. VI (siehe Anhang) lasst sich ent-
nehmen, dass die auf Grund der Gleichung [3] errechneten
Trendwerte nahe bei den Ursprungswerten liegen. Der Rei-
henausgleich ist also auch in diesem Falle gut, und die
Trendkurve ergibt fir kurz- und mittelfristige Prognosen
vertretbare Ergebnisse.

2.4 DIE EINZELNEN ENERGIETRAGER; ENTWICKLUNG
DES VERBRAUCHES IM BASISZEITRAUM 1950—1965

241 Die Erdolprodukte (siehe Tab. II, Ill, VIl und
VIII im Anhang)

Die Struktur der Energieversorgung hat sich in der Nach-
kriegszeit in mehrfacher Hinsicht stark gedndert. Die in den
Tabellen Il und Ill aufgezeigten Entwicklungsmerkmale sind
auf Faktoren zurtickzufiihren, die auf beiden Seiten des
Energiemarktes wirksam waren, bzw. es noch sind. Sowohl
Aenderungen der Verbraucherwiinsche als auch Wandlun-
gen in der Angebotsposition der Energietrager haben die
Entwicklung wesentlich beeinflusst.

Im Bereich der Energienachfrage muss namentlich auf
das Bestreben, in zunehmendem Masse veredelte Energie-
trager zu verwenden, hingewiesen werden; sie werden meist
schon deshalb bevorzugt, weil sie dem jeweiligen Bedarf
genau und leicht angepasst werden kénnen.

Unter den veredelten Energietragern nehmen die Erd-
Slprodukte heute die erste Stelle ein; sie deckten im Jahre
1965 67,5 % unseres gesamten Energiebedarfes. Zu Beginn

sy =a-b!; die Rechnung ergibt: log y = 4,81781 + 0,01407 - t

Es bedeuten:

y = Trendwerte in Tcal [1]
t = Zeit

(siche Mackenroth G.: Methodenlehre der Statistik. Géttingen,
Verlag Vandenhoeck und Ruprecht, 1963, S. 157/163; S. 202/204)

¢y =a-b'; die Rechnung ergibt: log y = 3,30439 + 0,00434 . t

Es bedeuten:

y = Trendwerte in kcal [2]
t = Zeit

(siehe Mackenroth, a.a.O., Seiten 157/163; S. 202/204)

7y=a-b; die Rechnung ergibt: log y = 4,09999 + 0,01059 . t

Es bedeuten:

y = Trendwerte in 1000 kcal

t = Zeit [3]
(siehe Mackenroth, a.a.O., Seiten 157/163; S. 202/204)
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des Basiszeitraumes — im Jahre 1950 — belief sich ihr
Anteil auf 24,8% (siehe Anhang, Tab. Ill, Spalten 1—3).

Bei den fliissigen Brennstoffen (siehe An-
hang, Tab. VII, Spalten 1—4) war die Zunahme absolut und
relativ grosser als bei den Treibstoffen. Der Verbrauch stieg
von 591300 t im Jahre 1950 auf 5,2 Mio t im Jahre 1965.

Im gleichen Zeitabschnitt hat sich der Treibstoff-
verbrauch (siehe Anhang, Tab. VIl, Spalten 5—9) von
455 400 t auf 2,3 Mio t erhdht.

Einen Ueberblick Uber die Anteile der verschiedenen
Erdolprodukte am Gesamtverbrauch flissiger Brenn- und
Treibstoffe vermittelt Tab. VIII im Anhang. Aus der Tabelle
geht hervor, dass bei den flussigen Brennstoffen der Ver-
brauch schwerer Heizole, bei den Treibstoffen der Ver-
brauch von Dieseldl anteilméassig stark zugenommen hat.

242 Die Kohle (siehe Tab. I, Ill und IX im Anhang)

Der Kohleverbrauch stieg in der Nachkriegszeit von rund
2,6 Mio t (1950) auf 3,1 Mio t (1956). Nachher setzte eine
ricklaufige Bewegung ein. In den beiden letzten Jahren
belief sich der Verbrauch noch auf 2,2 bzw. 1,8 Mio t (siehe
Anhang, Tab. Il, Spalten 3 und 4). Der Anteil der Kohle am
gesamten Energieverbrauch (siehe Anhang, Tab. Ill, Spalte
4) fiel im Basiszreitraum von ca. 43 % auf rund 11 %. Einen
Ueberblick Uber die Entwicklung des Verbrauches der ver-
schiedenen Sorten vermittelt Tab. IX.

243 Die Elektrizitat

Fir den Zeitraum 1950/51—1964/65 ergeben sich durch-
schnittliche Zunahmen des Elektrizitatsverbrauches (ohne
Elektrokessel und Speicherpumpen) von 5,9% fir die Win-
terhalbjahre und 53°% fiir die Sommerhalbjahre. Einen
Ueberblick Uber die Elektrizitatserzeugung, die Einfuhr, die
Ausfuhr und den Inlandverbrauch in den einzelnen hydro-
graphischen Jahren, den Winterhalbjahren sowie den Som-
merhalbjahren vermitteln die Tabellen Xa—Xc im Anhang.
Von besonderer Bedeutung flr die Beurteilung des kiinf-
tigen Bedarfs an elektrischer Energie ist die Tatsache, dass
der Anteil der wenig konjunkturempfindlichen Gruppe
«Haushalt, Gewerbe, Landwirtschaft» am Landesverbrauch
(ohne Verluste, Elektrokessel und Speicherpumpen) starker
zunahm als der Anteil der andern Verbrauchergruppen und
im hydrographischen Jahr 1964/65 bereits 50 % betrug.

Anteil der einzelnen Verbrauchergruppen am Gesamtverbrauch
in Prozenten

Hydrographisches Haushalt Industrie Bahnen
Jahr Gewerbe ohne
Landwirtschaft Elektrokessel

1950/51 42 46 12
1952/53 44 44 12
1954/55 45 44 11
1956/57 47 43 10
1958/59 48 42 10
1960/61 48 43 9
1962/63 49 42 9
1964/65 50 42 8

244 Das Gas

In den Tabellen Il und Il im Anhang ist der Gasverbrauch
nicht aufgefiihrt, weil wir es als zweckmassig erachten, den
gesamten Kohleverbrauch und den gesamten Verbrauch
von flussigen Brenn- und Treibstoffen in je einer Position
vollstandig auszuweisen. Die fur die Stadtgaserzeugung ver-
brauchten Energietrager sind in diesen beiden Positionen
enthalten. Der Vollstandigkeit halber geben wir nachste-

hend noch eine Uebersicht tiber die zur Abgabe disponible
Produktion der schweizerischen Gaswerke im Basiszeit-
raum:

Jahr Zur Abgabe disponible
Produktion in Mio m?
1950 301
1951 309
1952 312
1953 317
1954 323
1955 323
1956 335
1957 330
1958 325
1959 323
1960 329
1961 327
1962 339
1963 350
1964 340
1965 348

Tabelle Xl im Anhang enthédlt Daten lber die Gaserzeu-
gung und -abgabe, den Rohstoff-Durchsatz zur Gaserzeu-
gung sowie die Erzeugung von verkauflichem Koks, von
Rohteer und Rohbenzol der schweizerischen Gaswerke im
Zeitraum 1950—1965.

245 Das Holz (siehe Anhang, Tab. Il und Xll)

Der Brennholzverbrauch erreichte im Jahre 1950 1,48 Mio t,
im Jahre 1965 noch 1,15 Mio t; anteilméssig ging er im
gleichen Zeitabschnitt von 12,3 auf 3,6 % zurlick. Einen
detaillierten Ueberblick Uber die Entwicklung des Brenn-
holzverbrauches im Basiszeitraum vermittelt Tab. XII.
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Fig. 3 Verbrauch von Energietrdgern 1950—1965 und Vorausschatzung
des gesamten Energieverbrauches fiir die Jahre 1970 und 1975.
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3 Vorschau auf die Jahre 1970 und 1975

3.1 ALLGEMEINES

Im ersten Teil dieser Arbeit wurde das wirtschaftliche
Wachstum in den Jahren 1950 bis 1965 — dem Basiszeit-
raum — durch einige Gesamtgrdssen charakterisiert (siehe
Tab. | im Anhang) und die Zunahme des Energieverbrau-
ches untersucht. Die Entwicklung war durch ein rasches
Wachstum gekennzeichnet, und es besteht kein Zweifel,
dass der Trend der Entwicklung im Basiszeitraum tber dem
sog. sakularen, mehrere Jahrzehnte umfassenden Trend
liegt. Das Problem «kurzfristiger Trend»/«séakularer Trend»
kann im Rahmen dieser Arbeit nicht erdrtert werden; wir
verweisen auf die statistische Fachliteratur (16). Die Frage,
die uns hier interessiert, ist, ob und in welchem Masse die
Faktoren, die im Basiszeitraum den Energieverbrauch mass-
gebend bestimmten, auch in Zukunft, das heisst wenigstens
bis zum Jahre 1975 (im folgenden Prognosezeitraum ge-
nannt), den Bedarf an Energietragern entscheidend beein-
flussen werden.

Bei einer nicht von aussergewdhnlichen Ereignissen
unterbrochenen Entwicklung der Wirtschaft wird man im
allgemeinen annehmen dirfen, dass die den Energiebe-
darf verursachenden Grossen sich nicht sehr rasch und
grundlegend &andern werden, sondern eine gewisse Kon-
stanz aufweisen; es darf deshalb in der Regel fiir die nahere
Zukunft mit einem Fortbestehen des aus der Vergangenheit
ermittelten Trends der Energienachfrage gerechnet werden.
Im folgenden soll untersucht werden, wie sich der Ener-
giebedarf unter dieser Voraussetzung bis zum Jahre 1975
vermutlich entwickeln wird.

3.2 DIE VORAUSSCHATZUNG DES GESAMTEN ENER-
GIEBEDARFES

321 Vorausschatzung auf Grund der Ent-
wicklung des gesamten Energiever-
brauches im Basiszeitraum

Errechnet man auf Grund der Gleichung [1], Fussn. 5, Trend-

zahlen fir die Jahre 1970 und 1975, so ergeben sich fol-

gende Werte:

Jahr Gesamter Energiebedarf
Tcal

1970 148 000

1975 204 000

322 Vorausschéatzung auf Grund der Ener-
gieverbrauchsquote je Einheit des
realen Bruttosozialproduktes

Gemass einer Schatzung der Sektion fiir Wirtschaftsstatistik

des Eidg. Statistischen Amtes wird sich das reale Brutto-

sozialprodukt im Jahre 1970 auf 55000 Mio Fr., im Jahre

1975 auf 65 000 Mio Fr. belaufen.

Mit Hilfe von Gleichung [2], Fussn. 6, kann anderseits
der Energieverbrauch je Einheit (Fr.) des realen Bruttoso-
zialproduktes ermittelt werden: Er dirfte im Jahre 1970
rund 2600, im Jahre 1975 anndhernd 2900 kcal betragen.
Werden diese Werte mit den erwahnten Sozialproduktdaten
multipliziert, so ergibt sich fir die Jahre 1970 und 1975
folgender Energiebedarf:

323 Vorausschatzung auf Grund der Ener-
gieverbrauchsquote je Kopf der
Bevolkerung

Die mathematische Sektion des Eidg. Statistischen Amtes
schatzt die Wohnbevolkerung der Schweiz fiir das Jahr
1970 auf 6,0 fur 1975 auf 6,3 Mio Einwohner®.

Entwickelt sich der Energieverbrauch gleich wie im Ba-
siszeitraum (siehe Gleichung [3], Fussn. 7), so wird er im
Jahre 1970 23,2, im Jahre 1975 29,6 Mio kcal pro Kopf der
Bevolkerung erreichen. Multipliziert man diese Gréssen mit-
einander, so ergeben sich flir den gesamten Energiebedarf
folgende Werte:

Jahr Gesamter Energiebedarf
Tcal

1970 139 000

1975 186 000

324 Zusammenstellung der Berechnungs-
ergebnisse (Globalmethode)

Berechnungsmethode Energie- Energie-
bedarf im  bedarf im
Jahre 1970 Jahre 1975
Tcal’ Tcal’
a) Extrapolation der Entwicklung des
gesamten Energieverbrauches im
Basiszeitraum 148 0007 204 000°
b) Vorausschatzung auf Grund der
Entwicklung der Energieverbrauchs-
quote je Einheit des realen Brutto-
sozialproduktes im Basiszeitraum 143 000’ 189 0007
c) Vorausschatzung auf Grund der Ent-
wicklung der Energieverbrauchs-
quote je Kopf der Bevolkerung
im Basiszeitraum 139 0007 186 000°

Je nach Berechnungsmethode ergibt sich also fiir das
Jahr 1970 nach der Globalmethode ein Energiebedarf von
rund 139 000 Tcal bis 148 000 Tcal, fiir 1975 ein solcher von
186 000 Tcal bis 204 000 Tcal®.

Im folgenden wird der Versuch unternommen, den Ver-
brauch der einzelnen Energietrager fiir die Jahre 1970 und
1975 zu ermitteln.

* Geschatzte Wohnbevélkerung der Schweiz (siehe «Die Volkswirt-
schaft» 3. Heft, Marz 1965, S. 127/131).

? In Wirklichkeit diirfte der Energiebedarf noch etwas grosser sein,

und zwar aus folgenden Griinden:

— Im Basiszeitraum wurde der gesamte Elektrizitatsverbrauch mit 860
kcal je kWh in die Rechnung eingesetzt und die Gleichung, welche
die Entwicklung des gesamten Energieverbrauches wiedergibt, auf
dieser Basis errechnet. In Zukunft wird ein Teil der elektrischen
Energie in einem konventionellen thermischen Grosskraftwerk
produziert werden, und es missen in diesem Falle pro erzeugte
kWh ca. 2400 kcal aufgewendet werden. Die oben angegebenen
Werte erfahren dadurch eine kleine Korrektur; sie dirfte schat-
zungsweise in der Grossenordnung von 2400 Tcal liegen.

— Im Prognosezeitraum wird der Bedarf an Erdélprodukten der
Schweiz zum Teil durch die Raffination von Rohél im Inland ge-
deckt werden. Bei der Vorausschiatzung des gesamten Energie-
bedarfes missen Eigenverbrauch und Verluste der Raffinerien be-
i1icksichtigt werden; sie durften sich in den Jahren 1970 und 1975
auf ca. 3000 Tcal belaufen.

Jahr Gesamter Energiebedarf
Tcal

1970 143 000

1975 189 000
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3.3 DIE EINZELNEN ENERGIETRAGER; MUTMASSLICHE
ENTWICKLUNG DES BEDARFES IM PROGNOSE-
ZEITRAUM

331 Die flissigen Brenn- und Treibstoffe

3.311 Die flussigen Brennstoffe

Die Vorausschatzung der kiinftigen Nachfrage nach flissi-
gen, festen und gasférmigen Brennstoffen bereitet beson-
dere Schwierigkeiten, weil hier Substitutionsmoéglichkeiten
eine grosse Rolle spielen (17). So war die gewaltige Zunah-
me des Verbrauches von flissigen Brennstoffen im Basis-
zeitraum (1950—1965) zum Teil darauf zurtickzufihren, dass
eine grosse Zahl von Kohlefeuerungsanlagen in Haushalt,
Gewerbe und Industrie auf Oel umgestellt, bzw. durch mo-
derne, 6lbeheizte Anlagen ersetzt wurden. Dieser Umstel-
lungsprozess hat seinen Hoéhepunkt sicher Uberschritten;
das potentielle Umstellungsvolumen ist jedoch immer noch
bedeutend. Die Substitutionskonkurrenz dirfte sich in Zu-
kunft eher noch verscharfen, weil damit gerechnet werden
kann, dass in der Schweiz in ca. 7 bis 9 Jahren ein weiterer
hochwertiger Energietrager — das Erdgas — zur Verfu-
gung stehen wird.

Bei der Vorausschatzung des Bedarfes, die wir im fol-
genden vornehmen werden, stitzen wir uns zum Teil auf
Zahlen, die uns von Firmen vertraulich mitgeteilt wurden.
Wir missen aus diesem Grunde auf die Angabe von Einzel-
heiten verzichten und uns darauf beschranken, die wich-
tigsten Ergebnisse festzuhalten.

Heizol extra leicht

Massgebend fiir die Schatzung der Bedarfszunahme sind
vor allem die mutmassliche Zahl und der durchschnittliche
Verbrauch der Oelfeuerungsanlagen, die jahrlich installiert
werden. Unter Berlicksichtigung dieser Daten kann die Zu-
nahme des Verbrauches von Heizél extra leicht fir den
Zeitabschnitt 1965 bis 1975 auf ca. 250000 t pro Jahr ge-
schatzt werden.

Ausgehend von einem ausgeglichenen Verbrauchswert
fur das Jahr 1964 ergibt sich mit der erwahnten mutmassli-
chen Verbrauchszunahme fiir das Jahr 1970 ein Bedarf an
Heizol extra leicht von ca. 4,7—4,8 Mio t, fiir 1975 ein sol-
cher von 6,0 Mio t.

Schwere Heizole (ohne Verbrauch des Kraftwerks Chavalon)
Der Vorausschatzung des Bedarfes an schweren Heizdlen
haben wir folgende Annah men zugrunde gelegt:

a) Im Jahre 1970 wird ein konventionelles thermisches
Grosskraftwerk mit einer installierten Leistung von 300
MW im Betrieb stehen; Gber den Schwerdlverbrauch die-
ser Anlage werden in der Zusammenstellung unter Ab-
schnitt 3.313 hiernach Angaben gemacht.

b) Ein Kohle-Grossverbraucher — die Zementindustrie —
hat in den letzten Jahren den grossten Teil der Feue-
rungsanlagen auf Schwerdl umgestellt. Die hohen Zu-
wachsraten der vergangenen Jahre kénnen deshalb un-
seres Erachtens der Schatzung der kiinftigen Bedarfs-
zunahme nicht zugrunde gelegt werden.

c) In den Jahren 1973—1975 wird von Basel aus ein regio-
nales Erdgasnetz in Richtung Nordostschweiz errichtet
und Erdgas zu konkurrenzfahigen Preisen angeboten.

d) Der Verwendung von schweren Heizélen fiir die Raum-
heizung (Fernheizungen) sind in stadtischen Agglomera-
tionen wegen des Schwefeldioxyd-Ausstosses enge
Grenzen gesetzt.

Sofern sich diese Annahmen als richtig erweisen soll-
ten, kann u.E. fir den Zeitraum 1965—1970 mit einer durch-
schnittlichen jahrlichen Zunahme des Bedarfes an schwe-
ren Heizdlen von ca. 100 000 t'°, fir die Jahre 1971—1975

mit einer solchen von 60 000 t gerechnet werden. Der Ver-
brauch dirfte im Jahre 1970 schatzungsweise 1,9 Mio t,
1975 2,2 Mio t erreichen.

Uebrige flissige Brennstoffe (Petrol, Leichtbenzin und

Flissiggase)

Unsere Schatzungen basieren auch in diesem Falle zum
Teil auf Zahlen, die uns von Verbanden und Firmen mitge-
teilt wurden; wir beschranken uns deshalb darauf, Angaben
Uber den mutmasslichen Gesamtbedarf an Petrol, Leicht-
benzin und Flissiggasen zu machen:

Jahr Mutmasslicher Bedarf an Petrol,
Leichtbenzin und Flissiggasen

1970 160 000 t

1975 190 000 t

3.312 Die flissigen Treibstoffe

Benzin (ohne Flugbenzin) und Dieseldl

Die Zunahme des Bedarfes an Benzin und Dieseldl hangt
eng mit der Zunahme der Zahl der Motorfahrzeuge zusam-
men. Zwei weitere Einflussgréssen, deren Bedeutung nicht
unterschatzt werden darf, sind der Verbrauch der stationa-
ren Verbrennungsmotoren (Baumaschinen, landwirtschaft-
liche Maschinen) sowie die betrachtlichen Treibstoffmen-
gen, die von im Auslande immatrikulierten Fahrzeugen in
der Schweiz getankt werden. Die Zahl der Motorfahrzeuge
ist bekannt; Uber die von ausléandischen Fahrzeugen ge-
tankten Treibstoffmengen bestehen mehr oder weniger zu-
verlassige Schatzungen; ganz unbekannt sind indessen die
Zahl und der Durchschnittsverbrauch der stationaren Ver-
brennungsmotoren. Es erhebt sich nun die Frage, ob eine
Einflussgrésse — zum Beispiel die Entwicklung des Motor-
wagenbestandes (siehe Anhang, Tab. XIIl, Spalte (1) und
Anmerkung' zu dieser Tabelle) — genigt, um die kiinftige
Entwicklung des gesamten Treibstoffverbrauches'? beurtei-
len zu kénnen. Diese Frage lasst sich mit Hilfe der Korrela-
tionsrechnung einwandfrei beantworten. Die Korrelations-
rechnung gestattet es, den Verlauf zweier Reihen (zum Bei-
spiel der Entwicklung des Motorwagenbestandes und des
gesamten Treibstoffverbrauches), deren jede nach einem
sachlich-quantitativen Merkmal abgestuft ist, zu vergleichen.
Zweck des Vergleiches ist nicht nur die Feststellung, ob
der Verlauf der verschiedenen Reihen einander so ent-
spricht, dass ein vorher als moéglich angesehener ursach-
licher Zusammenhang als wahrscheinlich angenommen wer-
den darf, sondern auch, in welchem Ausmass solche Ent-
sprechung vorliegt oder nicht. Das Ergebnis der Rechnung
ist der Korrelationskoeffizient, nach einer aus der angel-
sachsischen Statistik Gibernommenen Usanz allgemein mit
dem Buchstaben r bezeichnet. Der Korrelationskoeffizient
gibt den Grad der «Entsprechung» an. Er muss immer zwi-
schen 0 und * 1 liegen; je naher + 1 oder — 1, umso stéar-
ker die Entsprechung. Um zu prifen, ob zwischen der Zu-

10 Ohne Verbrauch des Krafiwerkes Chavalon

"= _Zx—y_ ; die Rechnung ergibt: r = e = 0,99
VZX’ = Y /1076861-4487023

Es bedeuten:
r = Korrelationskoeffizient
x = Abweichungen der beobachteten Werte X (Zahl
der Motorfahrzeuge in den Jahren 1950—1965)
vom arithmetischen Mittel der Reihe
y = Abweichungen der beobachteten Werte Y
(Verbrauch von Benzin und Dieseldl in den Jahren 1950—1965)
vom arithmetischen Mittel der Reihe

12 Benzin (ohne Flugbenzin) und Dieseldl
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nahme der Zahl der Motorwagen und dem gesamten Treib-
stoffverbrauch'? ein gesicherter und sehr enger Zusammen-
hang besteht, haben wir nach der Bravais’'schen Formel'!
(18) fir die beiden Reihen den Korrelationskoeffizienten er-
rechnet. Man erhélt fir r einen Wert von 0,99. Der Zusam-
menhang zwischen den beiden Reihen ist also &usserst
straff, und es lasst sich unter diesen Umstanden verant-
worten, den gesamten Verbrauch von Benzin und Dieseldl
auf die Motorwagen umzulegen, das heisst einen virtuellen
Treibstoffverbrauch je Motorwagen und Jahr zu errechnen
(siehe Anhang, Tab. XIlll, Spalte 5). Der durchschnittliche,
virtuelle Treibstoffverbrauch je Motorwagen und Jahr be-
trug im Basiszeitraum 2066 kg. Die Streuung der einzelnen
Jahreswerte um diesen Mittelwert ist sehr gering, und es
besteht kein Grund zur Annahme, dass sich diese Verhalt-
nisse im Prognosezeitraum wesentlich andern werden.

Um den gesamten Bedarf an Benzin und Dieseldl in den
Jahren 1970 und 1975 errechnen zu kénnen, muss noch der
Motorwagenbestand flr diese beiden Jahre ermittelt wer-
den. Das Eidg. Statistische Amt hat die Entwicklung unter-
sucht und uns als wahrscheinliche Werte folgende Zahlen
mitgeteilt:

Jahr Motorwagenbestand (ohne Armeefahrzeuge
und Landwirtschaftstraktoren)

1970 1260 000

1975 1469 000

Multipliziert man diese Zahlen mit dem oben erwahnten
virtuellen Durchschnittsverbrauch, so ergibt sich fir die
Jahre 1970 und 1975 folgender Treibstoffbedarf:

Jahr Treibstoffbedarf Benzin
(ohne Flugbenzin) + Dieseldl
Mio t

1970 2,6

1975 3,0

Es muss nun noch der Versuch unternommen werden,
die Anteile des Benzins und des Diesel6ls am gesamten
Treibstoffbedarf zu ermitteln. Aus Tab. XIIl im Anhang, Spal-
te 6, geht hervor, dass der Benzinanteil im Basiszeitraum
allmahlich etwas abgenommen hat. Es ist jedoch unwahr-
scheinlich, dass sich dieser Trend im Prognosezeitraum fort-
setzen wird. Verschiedene Faktoren, u.a. die Verteuerung
des Dieseltreibstoffes, lassen vielmehr vermuten, dass der
Anteil des Dieseltreibstoffes in den Jahren 1965—1975 wie-
der leicht abnehmen wird. Ein Anhaltspunkt fiir die kinf-
tige Entwicklung bildet der Median der Relation Autoben-
zin/Diesel6l im Basiszeitraum. Er belief sich auf 76 %
24 % (Benzin [ohne Flugbenzin] -+ Dieseldl = 100 %). Trifft
diese Annahme zu, so dirfte der Autobenzin- und der Die-
seldlbedarf in den erwahnten Jahren folgende Werte er-
reichen:

Jahr Benzinbedarf Dieseldlbedarf
(ohne Flugbenzin)
Mio t Mio t

1970 2,0 0,6

1975 2,3 0,7

Flugtreibstoffe

Die Entwicklung des kinftigen Bedarfes an Flugtreibstof-
fen ist nicht leicht zu beurteilen, und die Schatzungen, die
bereits vorliegen, gehen ziemlich weit auseinander. Wir
rechnen fiir den Zeitraum 1965 bis 1975 mit einer durch-
schnittlichen jahrlichen Zuwachsrate von 10%. Der Bedarf

héangt eng mit der Zusammensetzung der Swissair-Flotte
zusammen, und der Verbrauch wird nicht kontinuierlich,
sondern sprunghaft zunehmen. Mit einer Zuwachsrate von
10 % ergibt sich — ausgehend von einem ausgeglichenen
Verbrauchswert fiir das Jahr 1964 — fiir 1970 ein Bedarf
von 457 000 t, fir 1975 ein solcher von 763 000 t.

3313 Vorausschatzung des Bedarfes an
flissigen Brenn- und Treibstoffen;
Zusammenstellung der Ergebnisse

Produkte 1970 1975
1000 t 1000 t
Flissige Brennstoffe
Heizol extra leicht 4 800 6 000
Schwere Heizéle
(ohne Verbrauch des Kraftwerkes Chavalon) 1900 2200
Kraftwerk Chavalon 370" 370"
Uebrige 160" 190™
Total fliissige Brennstoffe 7 230 8 760
Flissige Treibstoffe
Benzine (ohne Flugbenzin) 2 000 2300
Dieseldl 600 700
Flugtreibstoffe 460 740
Total flissige Treibstoffe 3 060 3740
Total flissige Brenn- und Treibstoffe 10 290 12 500
Verluste und Eigenbedarf der Raffinerien
(in 1000 t Erd6l-Aequivalent) 300 300
Gesamttotal 10 590 12 800

332 Die Elektrizitat

3.321 Der mutmassliche Bedarf an elektrischer Energie
Im Basiszeitraum hat der Landesverbrauch an elektrischer
Energie (ohne Elektrokessel und Speicherpumpen) in den
Winterhalbjahren durchschnittlich um 5,99%, in den Som-
merhalbjahren um 5,3 % zugenommen. Die erwdhnten Zah-
len geben die Entwicklung des Verbrauches in einer Perio-
de raschen wirtschaftlichen Wachstums wieder. Darf fiir die
Zukunft mit einem Fortdauern dieser Entwicklung gerech-
net werden?

Bei der Beurteilung dieser Frage kommt u.E. vor allem
zwei Faktoren besondere Bedeutung zu:

— Der Verbrauch der wenig konjunkturempfindlichen Grup-
pe «Haushalt, Gewerbe, Landwirtschaft» nimmt, wie wir
bereits erwahnten, starker zu als der Verbrauch der tib-
rigen Gruppen; ihr Anteil am gesamten Inlandverbrauch
betrug im Jahre 1964/65 bereits 50 % (19) (20) (21).

— Der Mangel an Arbeitskraften wird sich in Zukunft eher
noch verscharfen, und die Industrie wird gezwungen
sein, betrachtliche Rationalisierungsinvestitionen vorzu-
nehmen. Zunehmende Mechanisierung und Automatisie-
rung steigern den allgemeinen Bedarf an Kraft, das heisst
vor allem an Elektrizitat; dagegen senken sie den spe-
zifischen Bedarf an Warme und auch den spezifischen
industriellen Verbrauch von Priméarenergie (22).

Berlicksichtigt man diese Faktoren und setzt man vor-
aus, dass sich das wirtschaftliche Wachstum — verglichen

13 Annahmen betr. den Schwerdélverbrauch des thermischen Kraftwer-
kes Chavalon:

1970 und 1975 Erzeugung in einem Jahr mit mittlerer Wasserfiihrung
1,56 TWh

Durchschnittlicher Verbrauch fiir die Erzeugung einer kWh: 240 g
Schwerdl.

14 Inkl. Leichtbenzin und Propan fir die Gaserzeugung.

170

Cours d'eau et énergie 59e année no 5 1967



mit der Entwicklung im Basiszeitraum — nicht grundlegend
andern wird, so darf angenommen werden, dass die im
Basiszeitraum festgestellte Entwicklung des Elektrizitatsver-
brauches sich auch im Prognosezeitraum fortsetzen wird.
Auch die bekannte Studie der zehn grossen Elektrizitats-
produktionsunternehmungen vom April 1965 (siehe Bulletin
des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins 1965, Sei-
te 397) und der Bericht der Eidg. Expertenkommission fir
den Ausbau der schweizerischen Elektrizitatsversorgung
vom Marz 1966 (siehe Bundesblatt 1966, Seite 932) rechnen
gréssenordnungsmassig mit einer ahnlichen Verbrauchs-
zunahme. Fir die Jahre 1970 und 1975 ergibt sich folgen-
der Landesverbrauch:

Jahr Landesverbrauch an elektrischer Energie
TWh
Jahr Winterhalbjahr Sommerhalbjahr
Mittel Mittel Mittel

1970 30,5 15,4 15,1

1975 39,9 20,5 19,4

3.322 Die Deckung des Bedarfes an elektrischer Energie

Ueber die Frage, wie der Bedarf an elektrischer Energie
gedeckt wird, das heisst wie gross die Anteile der inlandi-
schen Erzeugung (Wasserkraftwerke, konventionelle ther-
mische Kraftwerke, Kernkraftwerke) sowie der Einfuhr sein
werden, lassen sich im jetzigen Zeitpunkt keine sicheren An-

Elektrische Energie
Erzeugung und Bedarf in den Jahren 1970 und 1975

gaben machen. Wir missen aus diesem Grunde bestimmte

Annahmen treffen:

— Wasserkraftwerke: Der Prognose werden die Ergebnisse
der neuesten Erhebungen des Amtes flir Wasserwirt-
schaft zu Grunde gelegt (siehe die folgende Zusammen-
stellung).

— Konventionelle thermische Kraftwerke: Wir gehen von
der Annahme aus, dass in den Jahren 1970 und 1975
ein konventionelles thermisches Kraftwerk mit einer in-
stallierten Leistung von 300 MW sowie mehrere kleine
konventionelle thermische Kraftwerke mit einer Gesamt-
leistung von rund 200 MW in Betrieb sein werden.

— Kernkraftwerke: Unsere Rechnung basiert auf der An-
nahme, dass bis zum Jahre 1970 ein Atomkraftwerk mit
einer Leistung von 350 MW, bis 1975 Kernkraftwerke mit
einer Gesamtleistung von 1500 MW in Betrieb kommen
werden.

In der folgenden Zusammenstellung wird die Erzeugung
dieser Kraftwerke dem gesamten Inlandbedarf an elektri-
scher Energie gegeniibergestellt. Aus der Uebersicht geht
hervor, dass sich bei mittlerer Wasserfihrung der Flisse
sowohl fiur das Winterhalbjahr 1969/70 als auch fiir den
Winter 1974/75 Ausfuhriberschisse ergeben. Um
auch bei etwas unterdurchschnittlicher Wasserfiihrung den
Bedarf aus der Inlandproduktion decken zu kénnen, scheint
uns der Bau von Kernkraftwerken in der oben erwahnten
Grossenordnung im Interesse der Sicherheit der Landes-
versorgung geboten zu sein.

Ausbau der Wasserkrafte nach Erhebungen des Eidg. Amtes fir Wasserwirtschaft im Herbst 1964 (ohne Werke, deren Bau

noch ungewiss ist)

Nutzung von 80% des Speichervermégens im Winter und 20% im Sommer
Verbrauchszunahme ohne Elektrokessel und Speicherpumpen 5,9% pro Jahr im Winter, 5,3%0 pro Jahr im Sommer

Winterhalbjahr Sommerhalbjahr

Sehr Mittel Sehr Sehr Mittel Sehr
nass trocken nass trocken
TWh TWh TWh TWh TWh TWh
Schatzung 1970 (1969/70)
1. Erzeugung
a) Wasserkraftwerke 16,2 13,6 11,5 19,8 17,5 14,5
b) Konventionelle thermische Kraftwerke (500 MW) - 1,4 1,6 — 0,5 0,8
c) Kernkraftwerke (350 MW) 1,4 1,4 1,4 0,7 0,7 0.7
Total Erzeugung 17,6 16,4 14,5 20,5 18,7 16,0
2. Landesverbrauch
a) Ohne Elektrokessel und Speicherpumpen 15,2 15,2 15,2 142 14,2 14,2
b) Elektrokessel 0,2 0,1 — 0,4 0,3 0,2
c) Verbrauch der Saisonspeicherpumpen 0,1 0,1 0,1 0,5 0,6 0,7
Total Landesverbrauch 15,5 15,4 15,3 15,1 151 15,1
3. Ausfuhr- (+) bzw. Einfuhriberschuss (—) +2,1 +1,0 —0,8 +5,4 +3,6 +0,9
Schatzung 1975 (1974/75)
1. Erzeugung
a) Wasserkraftwerke 16,6 14,0 11,9 20,3 17,9 148
b) Konventionelle thermische Kraftwerke (500 MW) 0,9 1,4 1,6 = 0,5 0,8
c) Kernkraftwerke (1500 MW) 6,0 6,0 6,0 45 45 45
Total Erzeugung 23,5 21,4 19,5 24,8 229 20,1
2. Landesverbrauch
a) Ohne Elektrokessel und Speicherpumpen 20,3 20,3 20,3 18.4 18,4 18,4
b) Elektrokessel 0,2 0,1 — 0,4 0.3 0,2
c) Verbrauch der Saisonspeicherpumpen 01 0,1 0,1 0,6 0,7 0,9
Total Landesverbrauch 20,6 20,5 20,4 19,4 19,4 19,5
3. Ausfuhr- (+) bzw. Einfuhriberschuss (—) 2,9 +0,9 —0,9 +5,4 +3,5 -+0,6
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3.33 Die Kohle

Im Basiszeitraum nahm der Kohleverbrauch vorerst zu (von
ca. 2,6 Mio t auf ca. 3,1 Mio t); seit dem Jahre 1956 ist in-
dessen eine riicklaufige Tendenz festzustellen.

Im Prognosezeitraum werden zahlreiche Wohnhauser
mit Einzelofenheizung modernen Bauten (mit Oelheizung)
weichen missen. Bei der Vorausschatzung des Bedarfes
muss ferner beriicksichtigt werden, dass das Umstellungs-
volumen (kohlebefeuerte Zentralheizungen, die durch dlbe-
heizte Anlage ersetzt werden) immer noch betrachtlich
ist. Auch im industriellen Sektor werden weitere Ein-
bussen nicht zu vermeiden sein. Aus den erwahnten Griin-
den muss angenommen werden, dass der Kohlekonsum im
Prognosezeitraum erheblich zurlickgehen wird. Im Jahre
1970 dirfte sich der Kohlebedarf schatzungsweise noch auf
ungefahr 1,3 Mio t, im Jahre 1975 auf ca. 1,0 Mio t belaufen.
In diesen Zahlen ist der Verbrauch der Gaswerke inbegrif-
fen.

334 Stadtgas und Erdgas (inkl.«Ferngas»)

3.341 Das Stadtgas

Die schweizerische Gasindustrie befindet sich im Ueber-
gang zu einer neuen Phase. Im folgenden soll kurz auf die
Umstéande, die zur heutigen Situation gefiihrt haben, sowie
auf einige Punkte, welche die Entwicklung massgebend be-
einflussen, hingewiesen werden. Quantitative Angaben be-
zliglich der fiir die Gaserzeugung notwendigen Energietra-
ger werden nicht gemacht; bei der Schatzung betreffend
den kinftigen Verbrauch von Erddlprodukten, von Kohle
und Erdgas (inkl. «Ferngas») ist der Bedarf der Gaswerke
berticksichtigt.

Im Basiszeitraum hat die Gasabgabe nur unbedeutend
zugenommen (siehe Zusammenstellung, Abschnitt 2.44, hie-
vor). In wirtschaftlicher Hinsicht hat sich die Ertragslage
vieler kleiner Gaswerke, aber auch mittlerer und grosser
Betriebe wesentlich verschlechtert. Die Hauptursachen die-
ser Entwicklung waren die stets steigenden Personalkosten
sowie die unglnstiger werdenden Kohle-/Kokspreisverhalt-
nisse bei schwindendem Koksmarkt. Heute haben sich bei
den Werken entsprechend ihrer sehr unterschiedlichen wirt-
schaftlichen und geographischen Lage verschiedene neue
Produktions- und Versorgungssysteme bereits durchgesetzt
(siehe Tab. Xl im Anhang), andere befinden sich zur Zeit
im Bau oder werden projektiert (23) (24):

— die interkommunale Ferngasversorgung, gekennzeichnet
durch die Stillegung der lokalen Produktionsanlagen,
verbunden mit dem Bezug von praktisch entgiftetem, in
zentralen Produktionsanlagen erzeugtem Gas Uber aus-
gedehnte Fernleitungen (Verbund);

— die ortliche Stadtgasversorgung mit erneuerter, moder-
nisierter Produktionsanlage, charakterisiert durch den
Einsatz von vollautomatischen Spaltanlagen fiir die Ver-
arbeitung von Erdélderivaten (insbesondere Leichtben-
zin) zu praktisch entgiftetem Gas;

— die ortliche Versorgung mit ungiftigem Propan-Luft-Ge-
misch in kleinen und kleinsten Werken.

Gasverbund

In der Nordwestschweiz und im Mittelland wurde im Som-
mer 1964 durch die Griindung der Gasverbund Mit-
telland AG mit Sitz in Bern ein bedeutsamer Schritt
zur Erneuerung der Gasversorgungssysteme vollzogen. Ak-
tionare und Partner dieser Gesellschaft sind der Kanton
Basel-Stadt und die Stadte Aarau, Bern, Biel, Burgdorf,
Grenchen, Langenthal, Lenzburg, Neuenburg, Olten und

Zofingen, die alle — mit Ausnahme von Basel — den Be-
trieb ihrer ortlichen Gasproduktionsanlagen stillegen wer-
den.

Die Gesellschaft bezweckt den Bau und Betrieb von Gas-
fernleitungen zur Belieferung der Gasversorgungen der Ak-
tionare und weiterer Grossabnehmer mit praktisch entgif-
tetem Stadtgas. Das in seiner Kapazitat durch den Bau einer
leistungsfahigen Leichtbenzin-Spaltanlage wesentlich erwei-
terte Gaswerk Basel bildet die Produktionszentrale des Gas-
verbundes Mittelland. Sie wird durch eine Verbindungslei-
tung mit der Gasversorgung Siiddeutschland zusammenge-
schlossen. Das Leitungsnetz ist gegenwartig in Ausfliihrung
begriffen. Der Betrieb soll im Jahre 1967 aufgenommen wer-
den.

Nachdem die Gasverbund Mittelland AG vorangegangen
ist, ist zur Zeit auch das Konzessionsgesuch fiir ein Ver-
bundsystem in der Ostschweiz héangig. Aktiondre der Gas-
verbund Ostschweiz AG sind die Stadte und Gemeinden
Flawil, Frauenfeld, Schaffhausen, St. Gallen, Weinfelden,
Wil, Winterthur und Zirich, ferner die Korporation Gaswerk
Niederuzwil, die Gaswerk Herisau AG, die Toggenburger
Gaswerk AG, Wattwil, sowie die Rheintalische Gasgesell-
schaft AG, St. Margrethen. Produktionszentrum ist das Gas-
werk Schlieren. In diesem Werk werden die Kammerofen-
blocke fur die Steinkohlendestillation eingesetzt werden.
Dazu wird eine moderne Hochdruck-Spaltanlage kommen.

Oertliche Gasversorgung mit Leichtbenzin-Spaltanlagen

Es gibt jedoch auch Umstande, die den Beitritt zu einem
Gasverbund-Versorgungssystem ausschliessen. Dann nam-
lich, wenn hohe Transportkosten den Bezugspreis flir Fern-
gas in einem Versorgungsgebiet so hoch ansteigen lassen,
dass er keine marktgerechte Verkaufspolitik und damit kei-
ne Expansion des Gasverkaufs mehr ermdglicht. Zahlreiche
Gaswerke, die in der Randzone der Alpen oder sonstwie
isoliert liegen, missen vorderhand auf die Vorziige des
Gasverbundes verzichten. Verschiedene andere Werke ha-
ben die Verwirklichung der Verbundprojekte nicht abwar-
ten kénnen und selbsténdig ihre Giberalterten Produktionsan-
lagen erneuern missen. Sie haben sich der modernen Gas-
produktionstechnik zugewandt und ihre Ofenbatterien fir
die Steinkohlendestillation durch moderne, vollautomati-
sierte und flexible Spaltanlagen fiir die Erzeugung von ent-
giftetem Stadtgas aus Leichtbenzin ersetzt.

Oertliche Gasversorgung mit Propan/Luft-Gemisch-Anlagen

Fir mittlere und namentlich kleine Gasversorgungsunter-
nehmen kann sich die Umstellung von der Steinkohlen-
destillation auf die Spaltvergasung als zu anspruchsvoll und
unwirtschaftlich erweisen. |hnen stellt die moderne Gas-
produktionstechnik im Propan/Luftgemisch eine interes-
sante Alternative zur Verfiigung. Propan ist ein geruchloses,
CO-freies, gasférmiges Erddlderivat von sehr hohem Heiz-
wert, das unter Druck in verflissigtem Zustand ohne Schwie-
rigkeiten gelagert werden kann. Es lasst sich mit Luft mi-
schen und eignet sich in der Form von Propan/Luft-Ge-
misch gut fir den Betrieb einer Gasversorgung. Mehrere
Propan/Luft-Gemisch-Anlagen sind bereits im Betrieb.

Es darf angenommen werden, dass die Wirtschaftlich-
keit der Gasindustrie durch den Verbundbetrieb, die Inbe-
triebnahme moderner Spaltanlagen sowie von Propan/Luft-
Gemisch-Anlagen erheblich verbessert und die Gasabgabe
gesteigert werden koénnen. Die durchschnittliche jahrliche
Zuwachsrate dirfte sich fiir den Zeitraum 1965—1970 auf
ca. 2,5%, fur den Zeitraum 1971—1975 auf ca. 3% belau-
fen.
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3.342 Das Erdgas

Die Suche nach Erdgas ist in Westeuropa in den letzten
Jahren intensiviert worden. In der Schweiz und ihren Nach-
barlandern konnten jedoch keine bedeutenden neuen Vor-
kommen entdeckt werden. Hingegen hat sich herausge-
stellt, dass das Vorkommen im Norden von Holland bei
Groningen mindestens 1100 Mrd. m? umfasst. Es bestehen
bereits Vertrage tber den Export solchen Gases in andere
westeuropdische Lander (wobei mit der Schweiz allerdings
noch keine Vereinbarung zustande gekommen ist). Gross-
britannien und Frankreich beziehen regelméssig Erdgas aus
der Sahara in verflissigter Form mittelst Spezialtankern.
Zur Diskussion steht auch ein Projekt fiir den Transport
von Erdgas in verflissigter Form von Nordafrika nach lItalien
und von dort als Gas per Pipeline nach den westeuropai-
schen Konsumzentren. Verhandlungen laufen mit allen po-

tentiellen Naturgaslieferanten, wie auch mit den Nachbar-
landern, welche flr einen gemeinsamen Bezug bzw. die
Durchleitung von Naturgas einmal in Betracht kommen
kénnten.

Projektiert wird zur Zeit ein regionales Erdgasnetz von
Basel in Richtung Nordostschweiz. Es darf angenommen
werden, dass Erdgas in der Schweiz in ca. 7 bis 9 Jahren
zur Verfiigung stehen wird. Der Verbrauch fur das Jahr 1975
wird auf 0,25 Mrd. Nm? geschétzt.

335 Das Holz

Im Basiszeitraum ging der Brennholzverbrauch von 1,48 Mio
t im Jahr 1950 auf 1,15 Mio t im Jahre 1965 zuriick. Wir
schatzen den Brennholzverbrauch fiir das Jahr 1970 auf
0,8 Mio t, flir das Jahr 1975 auf 0,7 Mio t.

3.4 VORAUSSCHATZUNG DES GESAMTEN ENERGIEBEDARFES DER SCHWEIZ FUR DIE JAHRE 1970 UND 1975

ZUSAMMENSTELLUNG DER ERGEBNISSE

FUR DAS JAHR 1970

a) Gesamter Energiebedarf
nach der Globalmethode):
144000 Tcal — 153000 Tcal'

b) Die einzelnen Energietrager; mutmass-
liche Entwicklung des Bedarfes im

(Berechnung

Prognosezeitraum (Berechnung nach
der End-use-Methode)
TWh TWh Tcal %
Elektrizitat
(total Inlandverbrauch) (30,5)
— aus Wasserkraftwerken 31,1
abzlglich Stromausfuhr 4,6 26,5 22800 16,0
— aus Atomkraftwerken 2.1 1 800 1.3
— aus Oelkraftwerken 1,9 %6,
Mio t Mio t
Flissige Brenn-
und Treibstoffe 10,6 106 000 74,4
— Flussige Brennstoffe!” 7.5
— Flissige Treibstoffe 3,1
Kohle™ 1,3 9100 6,4
Brennholz 0,8 2 800 1,9

Total Energiebedarf 1970
(Berechnung nach der

End-use-Methode) ca. 143 000 100,0

15 Mehrverbrauch geméass Abschnitt 3.24, Anmerkung 9, berlicksichtigt.

6 Der Energieinhalt des verbrauchten Oels ist unter den fllissigen
Brennstoffen enthalten.

17 Inkl. Verbrauch der thermischen Kraftwerke fiir die Erzeugung von
Elektrizitat und der Gaswerke fir die Erzeugung von Stadtgas.

18 Inkl. Verbrauch der Gaswerke.

v Es wird angenommen, dass die ausgefiihrte elektrische Energie zur
Hélfte aus Wasserkraftwerken und zur Halfte aus Atomkraftwerken
stammt.

ZUSAMMENSTELLUNG DER ERGEBNISSE
FUR DAS JAHR 1975

a) Gesamter Energiebedarf
nach der Globalmethode):
191000 Tcal — 209000 Tcal's

b) Die einzelnen Energietrager; mutmass-
liche Entwicklung des Bedarfes im

(Berechnung

Prognosezeitraum (Berechnung nach
der End-use-Methode)
TWh TWh Tcal %

Elektrizitat
(total Inlandverbrauch) (39,9)
— aus Wasserkraftwerken 31,9

abziiglich Stromausfuhr'? 2,2 29,7 25600 14,8
— aus Atomkraftwerken 10,5

abziiglich Stromausfuhr' 2,2 8,3 7100 4,1
— aus Oelkraftwerken 1,9 1

Mio t Mio t
Flissige Brenn-
und Treibstoffe 12,8 128 000 74,2
— Fliissige Brennstoffe” 9,1
— Flissige Treibstoffe 3,7
Kohle™ 1,0 7 000 4,1
Brennholz 0,7 2 500 1,5
Mrd. m?

Erdgas 0,25 2 300 1,3
Total Energiebedarf 1975
(Berechnung nach der
End-use-Methode) ca. 173 000 100,0

Die Gegeniberstellung der Resultate der beiden Be-
rechnungsmethoden zeigt, dass sich die Entwicklung des
Energiebedarfes im Prognosezeitraum im Vergleich zur Ent-
wicklung im Basiszeitraum kaum grundlegend andern wird.
Mit einer leichten Verlangsamung der Bedarfszunahme im
Prognosezeitraum muss jedoch gerechnet werden.
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4 Schlussfolgerungen

In der vorliegenden Arbeit wurde versucht, Grésse und
Struktur des Bedarfes der Schweiz an Energietragern in
den Jahren 1970 und 1975 zu ermitteln. Alle Versuche, eine
Bedarfssituation der Zukunft aufzuzeigen, kénnen indessen
nur zu Ergebnissen flhren, die lediglich unter ganz be-
stimmten Voraussetzungen gliltig sind, und fiir die ein mehr
oder weniger hoher Grad von Wahrscheinlichkeit spricht;
eine absolut sichere Voraussage kann in keinem Fall erfol-
gen. Jede Energiebedarfsprognose beruht letztlich auf Hy-
pothesen, von denen sich erst nach Ablauf des Prognose-
zeitraumes herausstellen wird, ob sie zutreffend waren. Da
jedoch angenommen werden darf, dass sich die wirtschaft-
liche Entwicklung innerhalb mehrerer Jahre nicht grund-
legend andern wird, vermag man aus der Vergangenheit
fur diese Hypothesen Anhaltspunkte zu gewinnen. Allerdings
kann die Vergangenheit hierflr nicht allein entscheidend
sein, denn nicht samtliche Faktoren, die sich aus ihr er-
mitteln lassen, werden in gleicher Zahl und in gleichem
Ausmass den Bedarf der Zukunft bestimmen. Bezlglich der
statistischen Verfahrensweisen ist zu sagen, dass es eine
Methode, die sich generell anwenden lasst, nicht gibt. Wel-
che Verfahren im einzelnen anzuwenden sind, hangt weit-
gehend von der Beschaffenheit des jeweils verfliigbaren
Zahlenmaterials ab.

Die Vielfalt der Faktoren, die berilicksichtigt werden
mussten, kommt im Aufbau dieser Arbeit, in der Verschie-
denheit der angewandten Untersuchungsmethoden zum
Ausdruck. Es wurde versucht, mit méglichst exakten Ver-
fahrensweisen und auf Grund realistischer Annahmen die
Entwicklung des Bedarfes an Energietragern vorauszuschat-
zen.

Bei der Ermittlung der Grésse des Bedarfes an Energie-
tragern muss man sich der Grundtatsache bewusst sein,
dass jede Energienachfrage in ursachlichem Zusammen-
hang mit demographischen Gegebenheiten sowie mit der
wirtschaftlichen Tatigkeit steht. Wir haben deshalb im er-
sten Teil dieser Arbeit den Energieverbrauch nicht als iso-
lierte Grosse behandelt, sondern auch auf demographische
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und wirtschaftliche Daten, die in engem Kausalzusammen-
hang mit dem Energiebedarf stehen, hingewiesen. Es wurde
nicht nur die Entwicklung des gesamten Energieverbrauches
in der Nachkriegszeit analysiert, sondern auch der Versuch
unternommen, den Energieverbrauch mit der Zunahme der
Wohnbevoélkerung sowie des realen Sozialproduktes — des
universellsten Indikators des wirtschaftlichen Wachstums —
in Zusammenhang zu bringen. Ueber die einzelnen Energie-
trager ist in Fachzeitschriften, in Mitteilungen von Firmen
und Verbanden sowie in der Tagespresse bereits ausflihr-
lich berichtet worden; wir haben uns deshalb darauf be-
schrankt, auf die wesentlichsten Merkmale der Entwicklung
hinzuweisen.

Auf Grund der Resultate, die im ersten Teil der Arbeit
gewonnen wurden, wird im zweiten Teil zunachst der Ver-
such unternommen, die Grosse des gesamten Energiebe-
darfes in den Jahren 1970 und 1975 zu ermitteln. Was die
einzelnen Energietrager anbelangt, so wurde lediglich bei
der Elektrizitat eine Extrapolation des im Basiszeitraum
festgestellten Trends vorgenommen. Die Entwicklung
des Verbrauches von Kohle, Erddlprodukten und Holz
war im Basiszeitraum durch Substitutionsprozesse grossen
Ausmasses gekennzeichnet, und es konnten deshalb der
Vorausschatzung des Bedarfes fiir die Jahre 1970 und 1975
nicht die in den Jahren 1950 bis 1965 festgestellten Veran-
derungen zu Grunde gelegt werden; zudem durfte der mut-
massliche Einfluss eines neuen Energietragers — des Erd-
gases — auf die Struktur unserer Energieversorgung nicht
ausser acht gelassen werden.

Die Kenntnis der kiinftigen H6he und Zusammensetzung
des Bedarfes an Energietragern ist fiir sémtliche Zweige der
Energiewirtschaft von Nutzen, da Investition und Produktion
nach ihnen ausgerichtet werden miissen. Wir beabsichtigen
deshalb, die Annahmen, die dieser Vorausschatzung zu-
grunde liegen, periodisch zu lberpriifen, sie erforderlichen-
falls zu andern und die Prognose in Zusammenarbeit mit
allen interessierten Kreisen weiterzufiihren.

(13) Paretti, V. und Bloch, G.: Energie und wirtschaftliches Wachstum.
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Verbrauch von Energietragern 1950—1965

TABELLE Il

Jahr Flissige Brenn- und Kohle Elektrizitat Holz Total
Treibstoffe
1000 t Tcal 1000 t Tcal GWh Tcal 1000 t Tcal Tcal
(1) (2) (©) (4) (5) (6) 7) (8) 9)
1950 1047 10 470 2569 17 983 9 885 8 501 1480 5180 42134
1951 1130 11 300 2751 19 257 11 554 9 936 1470 5145 45 633
1952 1224 12 240 2651 18 557 12 048 10 361 1455 5093 46 251
1953 1341 13 410 2645 18 515 12 452 10 709 1360 4760 47 394
1954 1646 16 460 2779 19 453 12 953 11 140 1250 4375 51 428
1955 1909 19 090 2895 20 265 14 064 12 095 1240 4340 55 790
1956 2466 24 660 3108 21 756 14 497 12 467 1180 4130 63 013
1957 2448 24 480 2894 20 258 15 240 13 106 1220 4270 62 114
1958 2851 28 510 2632 18 424 15 761 13 554 1130 3955 64 443
1959 3059 30 590 2647 18 529 16 263 13 986 1030 3605 66 710
1960 3643 36 430 2623 18 361 17 756 15 270 990 3465 73 526
1961 4099 40 990 2480 17 360 18 824 16 189 970 3395 77 934
1962 4952 49 520 2651 18 557 19 693 16 936 1100 3850 88 863
1963 6041 60 410 2685 18 795 20 989 18 051 1100 3850 101 106
1964 6595 65 950 2176 15 232 21700 18 662 1100 3850 103 694
1965 7530 75 390 1820 12 740 22 812 19 618 1150 4025 111773
Anteile der verschiedenen Energietrdger am gesamten Energieverbrauch TABELLE I
Jahr Flissige Brenn- und Treibstoffe Kohle Elektrizitat Holz
Total
Flussige Flissige flissige Brenn-
Brennstoffe Treibstoffe und Treibstoffe
% % % % % %
(1) () (3) (4) (5) (6)
1950 14,0 10,8 24,8 42,7 20,2 12,3
1951 14,4 10,4 24,8 42,2 21,8 11,2
1952 14,7 18 26,5 40,1 22,4 11,0
1953 16,0 12,3 28,3 391 22,6 10,0
1954 18,9 13,1 32,0 37,8 21,7 8,5
1955 20,8 13,4 34,2 36,3 21,7 78
1956 248 14,3 39,1 34,5 19,8 6,6
1957 24,3 15,1 39,4 32,6 21,1 6,9
1958 27,8 16,4 44,2 28,6 21,0 6,2
1959 28,2 17,6 458 27,8 21,0 5,4
1960 31,0 18,5 49,5 25,0 20,8 4,7
1961 32,3 203 52,6 22,2 20,8 4.4
1962 36,6 19,2 55,8 208 19,1 4,3
1963 40,2 19,6 59,8 18,5 17,9 3,8
1964 42,5 211 63,6 14,7 18,0 37
1965 46,6 20,9 67,5 11,4 17,5 3,6
TABELLE IV TABELLE V
Jahr Gesamter Trendwerte Abweichung der Jahr Gesamter Energie- Trendwerte Abweichung
Energieverbrauch Trendwerte von verbrauch je Einheit der Trendwerte
(Ursprungswerte) den Ursprungs- des realen von den
werten Bruttosozialproduktes Ursprungswerten
(Ursprungswerte)
Tcal Tcal Tcal % kcal kcal keal %
Q) ) ®) @) (1) (1) ®) ()
1850 42134 40 436 — 1698 — 4,0 1950 1813 1735 — 78 — 43
1951 45 638 43 142 — 2496 — 55 1951 1816 1770 — 46 — 25
1952 46 251 46 030 — 221 — 0,5 1852 1826 1806 — 20 — 11
1953 47 394 49 112 + 1718 + 3,6 1953 1791 1842 + 51 + 2,8
1954 51428 52 399 =97 + 19 1954 1840 1879 + 39 + 21
1955 55 790 55 906 + 116 + 0,2 1955 1895 1917 22 + 4,2
1956 63 013 59 649 — 3364 — 53 1956 2019 1856 — 63 — 3,1
1957 62 114 63 642 + 1528 + 2,5 1957 1935 1995 + 60 + 3,1
1958 64 443 67 902 + 3459 + 5.4 1958 2045 2036 — 9 — 0,4
1959 66 710 72 447 + 5737 + 8,6 1959 1974 2077 + 108 + 5,2
1960 73 526 77 297 + 3771 + 51 1960 2059 2118 + 59 + 2,9
1961 77 934 82 471 + 4537 + 5,8 1961 2031 2162 + 131 + 6,5
1962 88 863 87 992 — 8N — 1,0 1962 2204 2205 } 1 + 0,0
1963 101 106 93 882 — 7224 — 71 1963 2400 2250 — 150 — 6,3
1964 103 694 100 170 — 3524 — 34 1964 2341 2295 — 46 — 2,0
1965 111773 106 870 — 4903 — 44 1965 2419 2342 — 77 — 3,2
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TABELLE VI

Jahr Gesamter Energie- Trendwerte Abweichung der
verbrauch pro Kopf Trendwerte von den
der Bevdlkerung Ursprungswerten
(Ursprungswerte)

1000 kcal 1000 kcal 1000 kcal %
(1) () () (4)

1950 8 976 8732 — 244 — 2,7

1951 9610 9169 — 44 — 4,6

1952 9 606 9 627 + 21 + 0,2

1953 9716 10 109 + 393 + 4,0

1954 10 434 10 613 + 179 +17

1955 11 208 11 144 — 59 — 05

1956 12 490 11 701 — 789 — 6,3

1957 12117 12 286 + 169 + 1,4

1958 12 395 12 900 + 505 + 41

1959 12 685 13 545 + 860 + 6.8

1960 13732 14 221 -+ 489 + 3,6

1961 14 180 14 932 + 752 + 5,3

1962 15700 15 678 — 22 — 0,1

1963 17 522 16 462 — 1060 — 6,0

1964 17 653 17 285 — 368 — 21

1965 18 801 18 149 — 652 — 3,5

Verbrauch von flissigen Brenn- und Treibstoffen 1950—1965 TABELLE VII
Jahr Flissige Brennstoffe Flissige Treibstoffe Total
Heizol Schwere Uebrige Total Auto- Dieseldl Flug- Uebrige Total Hliege
leichtund  Heizole benzin treibstoffe Brenn- und
. Treibstoffe
extraleicht
1000 t 1000 t 1000 t 1000 t 1000 t 1000 t 1000 t 1000 t 1000 t 1000 t
0 @ ®) @ ®) ®) W) ®) © (10)
1950 460,8 121,4 9.1 591,3 307,8 92,4 40,2 15,0 455,4 1047
1951 465,1 181,8 8,6 655,5 325,1 86,0 47,5 15,8 474,4 1130
1952 508,2 162,4 8,9 679,5 357,2 104,6 68,2 14,8 544,8 1224
1953 562,7 184,9 8,9 756,5 410,9 108,1 49,0 16,6 584,6 1341
1954 7047 260,2 9,1 974,0 451,6 156,6 48,7 15,3 672,2 1646
1955 816,9 335,1 9,3 1161,3 5243 153,0 55,5 152 748,0 1909
1956 1105,3 4455 1,8 1562,6 606,7 226,6 54,9 15,4 903,6 2466
1957 1010,5 490,3 9,6 1510,4 633,7 208,0 84,9 10,9 937,5 2448
1958 1238,1 5443 10,4 1792,8 731,9 223,3 92,7 10,5 1058,4 2851
1959 1294,0 578,2 10,1 1882,3 833,2 235,1 99,0 9,2 1176,5 3059
1960 1574,5 691,0 18,2 2283,7 929,7 294,9 125,9 8,5 1359,0 3643
1961 1743,5 751,5 19,4 25144 10552 353,0 168,7 7.8 1584,7 4099
1962 2367,9 858 1 23,9 3249,9 1129,2 369,5 198,1 53 1702,1 4952
1963 2957,8 1076,0 29,5 4063,3 1254,3 483,5 235,2 43 1977,3 6041
1964 3085,2 1294 3 30,5 4410,0 1399,7 5243 257,4 3,8 2185,2 6595
1965 3614,0 1527,3 63,9 5205,2 1495,8 554 0 2815 2,9 2334,2 7539
Anteile der verschiedenen Erddlprodukte am Gesamtverbrauch flissiger Brenn- und Treibstoffe TABELLE VIII
Jahr Flissige Brennstoffe Flissige Treibstoffe Verhaltnis
Heizol Schwere Uebrige Auto- Dieselol Flug- Uebrige Flussige Flussige
leicht und Heizole Benzin treibstoffe Brennstoffe ~ Treibstoffe
extraleicht
% % % % % % % % %
(1) (2 @) (4) (5) (6) @) (8) (9)
1950 44,0 11,6 0,9 29,4 8,8 3,8 1,4 56,6 43,4
1952 41,5 13,3 0,7 29,2 8,5 5,6 1,2 55,5 44,5
1954 42,8 15,8 0,6 27,4 9,5 3,0 0,9 59,2 40,8
1956 448 18,1 0,5 24,6 9,2 2,2 0,6 63,4 36,6
1958 43,4 19,1 0,4 25,6 7,8 33 0,4 62,9 37,1
1960 43,2 19,0 0,5 25,5 81 3,5 0,2 62,7 37,3
1961 42,5 183 0,5 25,8 8,6 41 0,2 61,3 38,7
1962 47,8 17,3 0,5 22,8 7,5 4,0 0,1 65,6 34,4
1963 49,0 17,8 0,5 20,7 8,0 3,9 0,1 67,3 32,7
1964 46,8 19,6 0,5 21,2 7,9 3,9 0,1 66,9 33,1
1965 47,9 20,3 0,9 19,8 73 3,7 0,1 69,1 30,9
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Verbrauch von festen mineralischen Brennstoffen nach Sorten’ TABELLE IX

Jahr Flammkohle Anthrazit Steinkohlen- Braunkohlen- Importkoks Giesserei- Total
briketts briketts Koks
1000 t 1000 t 1000 t 1000 t 1000 t 1000 t 1000 t
U] @] @) (4) (5) (6) @)
1950 1437 220 67 230 575 40 2569
1951 1648 225 80 255 500 43 2751
1952 1557 215 70 238 530 40 2650
1953 1489 210 65 265 575 41 2645
1954 1621 192 56 259 612 39 2779
1955 1683 228 62 264 629 29 2895
1956 1689 321 75 293 689 40 3107
1957 1743 261 65 242 550 32 2893
1958 1505 227 47 241 579 32 2631
1959 1631 217 44 203 525 27 2647
1960 1624 223 43 205 499 29 2623
1961 1640 174 40 182 406 37 2479
1962 1654 184 41 208 531 33 2651
1963 1660 148 54 221 571 30 2684
1964 1370 110 31 164 469 32 2176
1965 1039 144 29 156 420 31 1819

' Verbrauch aus Importen unter Berlicksichtigung der Lagerbewegung. Angaben lber den «verkauflichen Koks», der in schweizerischen Gas-
werken bei der Umwandlung der importierten Kohle erzeugt wird, sind in Tabelle XI enthalten.

Erzeugung und Verwendung elektrischer Energie in der Schweiz in den hydrographischen Jahren 1949/50 bis 1964/65 TABELLE Xa

Jahr Energieerzeugung Total Inlandverbrauch Energie-
Wasserkraft- Warmekraft- Energie- Erzeugung ohne mit ausfuhr
werke werke einfuhr und Elektrokessel und

Einfuhr Speicherpumpen
in GWh (Millionen kWh) in GWh (Millionen kWh)

1949/50 10 318 161 291 10770 8973 9 885 885

1950/51 12 191 56 406 12 653 10 429 11 554 1099

1951/52 12 583 126 541 13 250 11131 12 048 1384

1952/53 13 407 58 486 13 951 11 474 12 452 1499

1953/54 12 994 186 1197 14 377 12 184 12 953 1424

1954/55 15 381 67 625 16 073 13 074 14 064 2009

1955/56 14 660 235 1399 16 294 13720 14 497 1797

1956/57 15 704 190 1255 17 149 14 653 15 240 1909

1957/58 16 703 175 1541 18 419 15 085 15 761 2658

1958/59 18 078 103 942 19 123 15722 16 263 2860

1959/60 18 826 246 2080 21152 17 076 17 756 3396

1960/61 22177 125 926 23 228 18 141 18 824 4404

1961/62 21154 188 2540 23 882 19 107 19 693 4189

1962/63 21678 335 4136 26 149 20 301 20 989 5160

1963/64 22 663 201 3518 26 382 21150 21700 4682

1964/65 24 015 447 3413 27 875 22 157 22 812 5063
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Erzeugung und Verwendung elektrischer Energie in der Schweiz in den hydrographischen Jahren 1949/50 bis 1964/65 TABELLE Xb
Winter Energieerzeugung Total Inlandverbrauch Energie-

Wasserkraft- Warmekraft- Energie- Erzeugung ohne mit ausfuhr

werke werke einfuhr und Elektrokessel und

Einfuhr Speicherpumpen

in GWh (Millionen kWh) in GWh (Millionen kWh)
1949/50 4081 145 258 4484 4 236 4344 140
1950/51 5161 45 333 5 539 5047 5245 294
1951/52 5379 105 493 5977 5549 5 689 372
1952/53 5867 38 410 6315 5678 5 864 451
1953/54 5413 164 919 6 496 6016 6120 376
1954/55 6695 52 534 7 281 6 446 6 628 653
1955/56 5899 198 1197 7 294 6738 6 853 441
1956/57 6775 142 996 7913 7 286 7 384 529
1957/58 6696 144 1318 8158 7 529 7 623 535
1958/59 8294 56 514 8 864 7 805 7 928 936
1959/60 7438 199 1772 9 409 8 484 8 596 813
1960/61 10037 74 663 10 774 9 111 9 247 1527
1961/62 9338 134 1579 11 051 9 631 9710 1341
1962/63 8353 277 3552 12182 10 409 10 535 1647
1963/64 10811 101 1987 12 899 10 815 10 877 2022
1964/65 10094 303 2751 13 148 11 296 11 344 1804
Erzeugung und Verwendung elekirischer Energie in der Schweiz in den hydrographischen Jahren 1949/50 bis 1964/65 TABELLE Xc
Sommer Energieerzeugung Total Inlandverbrauch Energie-

Wasserkraft- Warmekraft- Energie- Erzeugung ohne mit ausfuhr

werke werke einfuhr und Elektrokessel und

Einfuhr Speicherpumpen

in GWh (Millionen kWh) in GWh (Millionen kWh)
1950 6 237 16 33 6 286 4737 5 541 745
1951 7030 11 73 7114 5382 6 309 805
1952 7 204 21 48 7273 5582 6 359 1012
1953 7 540 20 76 7 636 5796 6 588 1048
1954 7 581 22 278 7 881 6168 6 833 1048
1955 8 686 15 91 8792 6 628 7 436 1356
1956 8761 37 202 9 000 6 982 7 644 1356
1957 8929 48 259 9 236 7 367 7 856 1380
1958 10 007 31 223 10 261 7 556 8138 2123
1959 9784 47 428 10 259 7917 8 335 1924
1960 11 388 47 308 11743 8 592 9160 2583
1961 12 140 51 263 12 454 9 030 9 577 2877
1962 11 816 54 961 12 831 9 476 9983 2848
1963 13 325 58 584 13 967 9 892 10 454 3513
1964 11 852 100 1531 13 483 10 335 10 823 2660
1965 13 921 144 662 14 727 10 861 11 468 3259
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Brennholzverbrauch der Schweiz TABELLE XII

Jahr Brennholznutzung Abfalle Holzanfall Importiiber- Total Total
gemass bei der ausser schuss gemass 1Tm3=06t1
Forststatistik Holzverarbeitung! Wald! Forststatistik
1000 m3 1000 m3 1000 m3 1000 m3 1000 m3 1000 t
Q) () @) (4) () (6)
1950 1600 560 120 190 2470 1480
1951 1568 533 120 230 2451 1470
1952 1575 520 120 210 2425 1455
1953 1523 487 120 138 2268 1360
1954 1413 438 130 98 2079 1250
1955 1397 420 140 104 2061 1240
1956 1337 388 140 97 1962 1180
1957 1362 381 150 134 2027 1220
1958 1311 354 150 69 1884 1130
1959 1206 314 150 49 1719 1030
1960 1179 295 150 27 1651 990
1961 1129 282 150 51 1612 970
1962 1217 350 230 40 1837 1100
1963 1122 360 3502 8 18402 11002
1964 1128 3602 3402 17 18352 11002
1965 11202 4002 3802 14 19142 11502
1 Schatzung

2 Provisorische Ergebnisse

Entwicklung des Motorwagenbestandes' und des Verbrauches von Benzin und Dieseldl TABELLE XllI
Jahr Motor- Benzin- Verbrauch Total Virtueller Verhéltnis

wagen verbrauch von Treibstoff- Treibstoff- Benzin/Dieseldl

Dieseldl verbrauch verbrauch je (2)+(3)=100 %
(2) + (3) Motorwagen Benzin Dieselol

in 1000 in 1000 t in 1000 t in 1000 t in kg % %

(1) (2) (3) (4) (5) (6) @)
1950 189 308 92 400 2116 77,0 23,0
1951 212 325 86 411 1939 791 20,9
1952 234 357 105 462 1974 77,3 22,7
1953 260 411 108 519 1996 79,2 20,8
1954 290 452 157 609 2100 74,2 25,8
1955 328 524 153 677 2064 77,4 22,6
1956 372 607 227 834 2242 72,8 27,2
1957 415 634 208 842 2029 75,3 247
1958 460 732 223 955 2076 76,6 234
1959 511 833 235 1068 2090 78,0 22,0
1960 574 930 295 1225 2134 75,9 241
1961 649 1055 353 1408 2169 74,9 25,1
1962 747 1129 370 1499 2007 75,3 24,7
1963 836 1254 484 1738 2079 72,2 27,8
1964 939 1400 524 1924 2049 72,8 27,2
1965 1025 1496 554 2050 2000 73,0 27,0

* Personenwagen, Gesellschaftswagen, Kombiwagen, Lieferwagen, Lastwagen, Spezialwagen und gewerbliche Traktoren (exkl. Armeefahrzeuge
und landwirtschaftliche Traktoren)
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Vorlaufiger Ueberblick lber den Energieverbrauch der Schweiz im Jahre 1966

Mitgeteilt vom Eidg. Amt fur Energiewirtschaft, Bern

1. VERBRAUCH VON ENERGIETRAGERN UND ANTEILE
DER VERSCHIEDENEN ENERGIETRAGER AM

GESAMTVERBRAUCH

4. ELEKTRIZITATS

DK 620.9 (494) «1966»

Energietrager Verrech- Verbrauch Anteil am
nungs- gesamten
einheit Energie-

verbrauch
%o

Flissige Brenn- 1000 t 7 985

und Treibstoffe’ Tcal 79 850 69,9

Kohle? 1000 t 1502
Tcal 10 514 9,2

Elektrizitat® Mio kWh 28 525
Tcal 20 232 177

Holz 1000 t 1050
Tcal 3675 3,2

Total Tcal - 114 271 100,0

Winter Sommer Jahr
GWh GWh GWh  Tcal
Energieerzeugung
Wasserkraftwerke 11709 15735 27 444
Warmekraftwerke 378 140 518
Energieeinfuhr 1528 276 1804
Total Erzeugung und Einfuhr 13615 16151 29 766
Inlandverbrauch
ohne Elektrokessel und
Speicherpumpen 11622 11069 22691
mit Elektrokessel und
Speicherpumpen 11688 11837 23525 20232
Energieausfuhr ' 1927 4314 6241

' Einschliesslich Verbrauch der thermischen Kraftwerke und der Gas-

werke
2 Einschliesslich Verbrauch der Gaswerke

3 Hydroelektrizitat plus ein sehr kleiner Anteil in thermischen Werken

erzeugter Energie.

2. FLUSSIGE BRENN- UND TREIBSTOFFE

5 Hydrographisches Jahr vom 1. Oktober 1965 bis 30. September 1966.

5. GAS

Gaserzeugung und
zerischen Gaswerke

-abgabe der

schwei-

Rohstoff-Durchsatz zur Gaserzeugung

1000 t Tcal
Flissige Brennstoffe
(ohne Eigenverbrauch der Raffinerien)
Heizdl extra leicht 3768,2
Schwere Heizéle 1536,6
Uebrige 70,8
Total 5375,6
Flissige Treibstoffe
Autobenzin 1603,7
Dieseldl 561,5
Flugtreibstoffe 316,3
Uebrige 3,1
Total 24846
Total flissige Brenn- und
Treibstoffe
(ohne Eigenverbrauch der Raffinerien) 7 860,2 78 602
Eigenverbrauch der
Raffinerien 124.4 1244
Total flissige Brenn- und
Treibstoffe
(inkl. Eigenverbrauch der Raffinerien) 7 984.6 79 846
3. KOHLE

1000 t Tcal
Flammkohle 924
Anthrazit 99
Steinkohlenbriketts 23
Braunkohlenbriketts 126
Importkoks 300
Giessereikoks 30
Total 1502 10 514

¢ Verbrauch aus Importen unter Beriicksichtigung der Lagerbewegung.
Angaben (iber den «verkauflichen Koks», der in schweizerischen Gas-
werken bei der Umwandlung der importierten Kohle erzeugt wird,

sind in der Zusammenstellung 5 (Stadtgas) enthalten.

Erzeugung von verkauflichem Koks, von
Rohteer und von Rohbenzol
Gaserzeugung Mio m?
Aus Kohle 281
Aus Leichtbenzin 74
Aus Propan 7
Total 362
Gasabgabe Mio m?
Aus Kohle 267
Aus Leichtbenzin 74
Aus Propan 7
Total 348
Rohstoff-Durchsatz t
Steinkohlen 562 455
Leichtbenzin 33 447
Propan 2 561
Gaso6!/Heizol 8 547
Erzeugung von verkauflichem
Koks, von Rohteer und von
Rohbenzol t
Koks 310 231
Rohteer 24 350
Rohbenzol 2 540
6. HOLZ

Brennholzverbrauch

1000 m* 1000 t Tcal
Brennholznutzung gemass
Forststatistik 1000
Abfélle bei der Holzverarbeitung 350
Holzanfall ausser Wald 350
Importiiberschuss gemaéss
Forststatistik 35
Total 1735 1050 3 675
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