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Bericht
der Kommission fiir den Ausbau der schweizerischen
Elektrizititsversorgung

I. Vorwort

Im April 1964 hat Herr Bundesrat Spiihler, Vorsteher des Eidgendssischen
Verkehrs- und Energiewirtschaftsdepartementes, eine Kommission gebildet und
ihr den Auftrag erteilt, die Situation unseres Landes im Hinblick auf seine Ver-
sorgung mit elektrischer Energie in den néchsten Jahren zu priifen und dabei be-
sonders die bevorstehende Vollendung des Ausbaues der wirtschaftlich nutz-
baren Wasserkrafte und die Einftihrung der Kernenergie zu beriicksichtigen.

Die Kommission setzt sich aus folgenden Herren zusammen

— E.Choisy, Dr. h.c., Dipl. Ing., Stinderat, Prisident

— F. Aemmer, Dipl Ing., Direktor der Nordostschweizerischen Kraftwerke AG

— H.Frymann, Dipl.-Ing., a. Direktor des Elektrizitdtswerkes der Stadt Ziirich

— W.Jahn, a. Direktionsprisident der Bernischen Kraftwerke AG

— H.Leuthold, Professor an der Eidgendssischen Technischen Hochschule, Vor-
steher des Institutesfiir elektrische Anlagen und Energiewirtschaft

— A.Nydegger, Dr. oec., Professor an der Hochschule St. Gallen fiir Wirt-
schafts- und Sozialwissenschaften

— E.Zihlmann, Dr. rer. pol., Direktionsprisident der Zentralschweizerischen
Kraftwerke AG.

Nach Priifung der Fragen, uiber die der Vorsteher des Departementes
unterrichtet zu werden wiinschte, hielt es die Kommission fiir die beste Lésung,
die Elektrizititsunternehmungen, die im Jahre 1963 eine Untersuchung iiber die
Eingliederung der ersten Atomkraftwerke in die schweizerische Energiewirt-
schaft veroffentlicht hatten, einzuladen, ihre Untersuchungen zu iiberpriifen und
ein Programm fiir den zukiinftigen Ausbau der Elektrizitédtsversorgung unseres
Landes aufzustellen.

Herr Bundesrat Spiihler hat sich dieser Auffassung angeschlossen und er-
hielt an einer Xonferenz, die am 4.Juni 1964 in Bern unter seinem Vorsitz ab-
gehalten wurde, von den Elektrizititswerken die Zusage, dass sie gemeinsam eine
entsprechende Studie ausarbeiten werden.
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Unter dem Titel: «Ausbau der schweizerischen Elektrizitdtsversorgung»
wurde im April 1965 die gewiinschte Studie veroffentlicht, in der der kunftige Aus-
bau der Elektrizittitsversorgung des ganzen Landes bis zum Jahre 1975/76 be-
handelt wird?).

Die Aufgabe der Kommission bestand nun darin, zu der Studie der auf
Seite 1 derselben angefiihrten zehn Werke — im folgenden als Studie der «Zehn»
bezeichnet — Stellung zu nehmen, sie gegebenenfalls zu ergidnzen und einige zu-
sitzliche Fragen abzukliren, die vom Departement gestellt worden sind.

Vor der Behandlung der einzelnen Fragen mochten wir daran erinnern,
dass der gesamte Energieverbrauch in der Schweiz — wie im Ausland — stindig
wichst; insbesondere wies der Elektrizitdtsbedarf seit vielen Jahren eine pro-
gressive Zunahme auf, die im Durchschnitt etwa alle 12 Jahre zu einer Verdop-
pelung des Verbrauches fiihrte. So stieg zum Beispiel der Inlandkonsum (ohne
Elektrokessel und Speicherpumpen) vom Jahre 1939/40 von 5,5 Milliarden
kWh?) bis zum Jahre 1951/52 auf 10,4 Milliarden kWh und von da an bis zum
Jahre 1963/64 auf 21,2 Milliarden kWh.

Wenn der Verbrauch im gleichen Rhythmus ansteigt, werden im Laufe der
ndchsten 12 Jahre Werke errichtet werden missen, die in der Lage sind, gleich
viel Energie zu erzeugen wie simtliche Elektrizititswerke, die sich gegenwartig in
unserem Land in Betrieb befinden.

Die Probleme, die sich mit der Verdoppelung des Elektrizitatsverbrauches
in der relativ kurzen Zeit von 12 Jahren fiirr den Bau von Kraftwerken und Uber-
tragungsleitungenstellen, werden zunehmend schwierigerund kénnen nurmit dem
Verstindnis und der Aufgeschlossenheit aller Bevolkerungskreise gelost werden.

II. Ausbau der Produktionsméglichkeiten

Die Studie der «Zehn», die auf einer griindlichen Untersuchung des Pro-
blemes beruht, erstreckt sich ausgehend vom hydrographischen Jahre 1963/64
(1.Oktober 1963 bis 30. September 1964) iber die zwolf Jahre 1964/65 bis 1975/76.
Dieser Zeitraum wird in die zwei sechsjahrigen Perioden 1964/65 bis 1969/70 und
1970/71 bis 1975/76 unterteilt.

Zur Deckung des zukiinftigen Elektrizititsbedarfes werden der Ausbau der
noch verbleibenden und zu einigermassen wirtschaftlichen Bedingungen nutz-
baren einheimischen Wasserkrafte, die Erstellung einiger konventioneller ther-
mischer Kraftwerke bis zu einer Totalleistung von etwa 900 MW?) und die Ein-
gliederung von Atomkraftwerken vorgesehen. Nach einem Zeitraum von eini-
gen Jahren, in denen Kraftwerke dieser drei Typen erstellt werden, wird die
Kernenergie voraussichtlich den grdssten Teil des wachsenden Bedarfes an elek-
trischer Energie decken.

1) Abgedruckt im Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins 1965, S, 397
%) 1 kWh = 1 Kilowattstunde

1 GWh = 1 Gigawattstunde == 1 Million kWh

1 TWh = 1 Terawattstunde = 1000 GWh = 1 Milliarde kWh
1 MW = 1 Megawatt = 1000 Kilowatt
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Wir werden auf die Schlussfolgerungen der Studie der «Zehn» im Laufe die-
ses Berichtes zuriickkommen, zunéchst aber mochten wir hervorheben, dass
jede Untersuchung iiber die Entwicklung des Bedarfes und iiber die Moglichkei-
ten zu seiner Deckung aus verschiedenen Griinden auf Schitzungen und Annah-
men beruht, die unter den Fluktuationen der Wirtschaft dauernd iiberprift und
gegebenenfalls korrigiert werden miissen:

1. Die Schitzungen des zukiinftigen Elektrizititsbedarfes basieren auf der
Extrapolation des effektiven Konsumes der vergangenen Jahre.

Dieses Vorgehen ist berechtigt, da die progressive Zunahme des Konsumes
seit den dreissiger Jahren bis jetzt sehr regelméissig verlaufenist :

Die wachsende Einwohnerzahl, die fortschreitende Mechanisierung und
Automatisierung in Industrie, Landwirtschaft, Gewerbe und Haushalt und die
Erhohung des Realeinkommens in breiten Schichten werden auch in Zukunft
zur vermehrten Anwendung der Elektrizitét fithren; auf der anderen Seite kon-
nen auch S#ttigungserscheinungen bei einigen Anwendungsgebieten cine Ver-
langsamung des Zuwachses bewirken.

So behilt die Zuwachsrate des Konsumes fiir einen nicht unerheblichen
Teil einen hypothetischen Charakter.

Die Berechnungen fiir den voraussichtlichen Inlandkonsum, die unab-
héngig voneinander vom Eidgendssischen Amt fiir Energiewirtschaft und von
den «Zehn» durchgefiihrt worden sind, zeigen bis zum Jahre 1969/70 praktisch
keine Differenz und bis zum Jahre 1975/76 mit etwas héheren Annahmen des
Amtes eine sehr kleine Differenz; diese ist geringer als die Unsicherheit, die im
Hinblick auf verschiedene Einflussmoglichkeiten, insbesondere im Hinblick auf
die wirtschaftliche Entwicklung des Landes bestehen bleibt.

2. Die Schitzungen iiber die Grosse der Wasserkrifte, die wirtschaftlich
noch ausbauwiirdig sind, haben — zum Teil auch unter Beriicksichtigung des
Landschaftsschutzes — im Laufe der letzten Jahre erhebliche Reduktionen er-
fahren und werden sich noch weiter dndern.

Noch mehr zwingen zurzeit die Verteuerung der Erstellungskosten und die
Erhohung des Kapitalzinses, die einen wesentlichen Einfluss auf die Gestehungs-
kosten der hydroelektrischen Energie ausiiben, auf gewisse Projekte zu verzich-
ten, auf die man eventuell spéiter wieder zuriickkommen wird.

Projektierte Laufkraftwerke, die im Vergleich zu konventionellen thermi-
schen Kraftwerken oder Kernkraftwerken zu teuer sind, kénnten zum Beispiel
im Zusammenhang mit der Einfiihrung der Binnenschiffahrt oder der Deckung
deslokalen Energiebedarfes wieder Interesse finden.

Ferner ist es nicht ausgeschlossen, dass Speicherkraftwerke, die zurzeit
allein in der Lage sind, auf wirtschaftliche Weise Belastungsschwankungen zu
decken, in vermehrtem Masse bendtigt werden, wenn zur Deckung der Spitzen-
belastung viel hohere Leistungen als jetzt erforderlich sind.

3. Die Anderungen, die im Laufe der nichsten Jahre bei den Bau-, Maschi-
nen-und Apparatekosten, bei den Preisen fiir die Brennstoffe und Spaltstoffeund
beim Kapitalzins auftreten, und der technische Fortschritt, den man bei den
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verschiedenen Typen der thermischen Kraftwerke — das heisst bei den konven-
tionellen und besonders bei den nuklearen Kraftwerken — erwarten darf, werden
die Entscheidungen beeinflussen, die auf dem Gebiet der Produktion der Energie
zu treffen sind, da ja das Ziel zu erreichen ist, elektrische Energie in geniigender
Menge und zu den bestm&zlichen Bedingungen zu liefern.

Die angefiihrten Griinde zeigen, dass es ausgeschlossen ist, fiir einen Zeit-
raum, der sich bis zum Jahre 1975/76 erstreckt, ein starres Programm fiir den
Ausbau von Kraftwerken und Ubertragungsanlagen aufzustellen, die zur Dek-
kung desjeweiligen Elektrizititsbedarfes ben6tigt werden.

In der Schlussbetrachtung zu ihrer Studie zeigen die « Zehn» zwar, dass im
Jahre 1975/76 neben der Energie, die aus den bestehenden, den zurzeit im Bau
befindlichen und in der Zwischenzeit erstellten Wasserkraftwerken anfillt, bei
mittlerer Wasserfiithrung zusatzlich im Winterhalbjahr etwa 7,1 Mulliarden kWh,
im Sommerhalbjahr etwa 4,0 Milliarden kWh, total also etwa 11,1 Milliarden
kWh zur Verfiigung stehen miissen, weisen aber auch zugleich mit allem Nach-
druck auf den unsicheren Charakier der Prognosen fiir die Entwicklung des
Bedarfes und fiir die MGglichkeiten zu seiner Deckung hin.

Die Kommission terlt diese Auffassung; sie ist der Ansicht, es sei besonders
notwendig, dass die Werke, die die Aufgabe haben, elektrische Energie zu liefern,
fortfahren, sich regelméssig zu verstandigen, um ihre Ausbauprogramme auf-
einander abzustimmen und sie der wirtschaftlichen Entwicklung des Landes an-
zupassen, damit auch in Zukunft die Industrie, das Gewerbe, die Landwirtschaft
und die Haushaltungen wie bisher ausreichend, moglichst sicher und méglichst
preisgiinstig mit elektrischer Energie beliefert werden kénnen.

II1. Konventionelle thermische Kraftwerke oder Kernkraftwerke

Esist notwendig, den Ausbau der wirtschaftlich nutzungswiirdigen Wasser-
krafte schon aus Griinden der Unabhiingigkeit unserer Elektrizititsversorgung zu
vollenden ; andererseitsist man dariiber einig,dassinrelativkurzer Frist dic gesam-
te Zunahme des Bedarfes an elektrischer Energie durch Kernkraftwerke gedeckt
werden wird. Es besteht jedoch eine Divergenz in bezug auf die Héhe der Total-
leistung der auszubauenden konventionellen thermischen Kraftwerke.

Wailren die Studie der «Zehn» die Ansicht vertriti, dass konventionelle
thermische Kraftwerke bis zu einer Totalleistung von etwa 900 MW — zum Bei-
spiel 3 Kraftwerke mit einer installierten Leistung von je 300 MW — erstellt
werden sollten, wiirde das Verkehrs- und Energiewirtschaftsdepartement gerne
die Zahl dieser Werke auf ein oder im Maximum zwei reduziert sehen.

Im wesentlichen lassen sich die technischen Vor- und Nachteile der beiden
Kraftwerktypen—konventionell-thermischer oder atomarer Bauart—in folgender
Weise zusammenfassen:
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a. Betriebssicherheit

Es darf angenommen werden, dass die Betriebssicherheit bei beiden Kraft-
werktypen gegenwirtig gleich gross ist.

b. Brennstoffbedarf, Transport und Lagerung der Brennstoffe
In dieser Hinsicht sind die Kernkraftwerke deutlich im Vorteil. Eine kon-
ventionell-thermische Gruppe mit einer Leistung von 300 MW verbraucht tég-
lich 2400 t Kohle oder 1600 t Ol, wihrend ein Reaktor fiir eine Gruppe gleicher
Leistung nur etwa 0,04 t leicht angereichertes Uran bendtigt.

Aus diesen Zahlenangaben geht deutlich hervor, dass fiir den Transport
und die Lagerung nuklearer Energie im Vergleich zu Kohle oder Ol nur ver-
schwindend kleine Gewichte und Volumina erforderlich sind — ein Vorteil, der
in wachsendem Masse geschitzt werden wird, je mehr in zukiinftigen Jahren der
Anteil der in thermischen Kraftwerken produzierten Energie zur Deckung des
steigenden Inlandbedarfes zunehmen muss; im besonderen Masse wirken sich
die Lagerung und der Transport nuklearer Energie fiir die Sicherung der Landes-
versorgung giinstig aus, wenn in krisenhaften oder kriegerischen Zeiten die Zu-
fuhr von Kohle oder Ol reduziert oder unterbunden wird.

c. Auswirkungen des Betriebes auf die Umwelt

Bei den Verbrennungsprozessen in den Kesselanlagen konventioneller
thermischer Kraftwerke lisst sich trotz bester technischer Ausfithrung und War-
tung der Feuerungsanlagen der Ausstoss von Schwefeldioxydgasen bei der Ver-
brennung von Ol bzw. von Ascheteilen bei der Verbrennung von Kohle aus den
Rauchkaminen nicht ginzlich vermeiden; die Befiirchtungen, die in der Offent-
lichkeit bei der Publikation von Projekten fiir den Bau solcher Werke auftau-
chen, sind jedoch oft {ibertrieben, da die Behorden, die fiir die Bau- und Betriebs-
bewilligung zustindig sind, zusammen mit der Eidgendssischen Kommission fiir
Lufthygiene rechtsverbindliche Vorschriften zur Reinhaltung der Luft aufstellen
und die maximalen Eingrenzungswerte festlegen, mit denen in der niheren und
weiteren Umgebung des Kraftwerkes jegliche Gefiahrdung von Mensch, Tier,
Land-und Fortswirtschaft vermieden wird.

Das «Bundesgesetz tiber die friedliche Verwendung der Atomenergie und
den Strahlenschutz» sowie die « Verordnung iiber den Strahlenschutz» setzen
fiir die Bewilligung, die Errichtung und den Betrieb von Atomkraftwerken so-
wie fiir die Lagerung und den Transport von Spaltstoffen und Spaltstoffriick-
stinden Regeln fest, welche den Schutz des Betriebspersonals und der Bevilke-
rung vor den Wirkungen der radioaktiven Strahlung sicherstellen.

Die Radioaktivitit der Luft, der Niederschlige, der Gewisser und des Bo-
dens werden durch die Eidgendssische Kommission zur Uberwachung der Ra-
dioaktivitdt dauernd tiberpriift ; Bewilligung, Errichtung und Betrieb von Atom-
anlagen werden durch die Eidgendssische Kommission fiir die Sicherheit von
Atomanlagen sowie durch die kantonalen Baudirektionen iiberwacht. Da es
technisch moglich ist, jegliche Gefihrdung von Menschen und Giitern durch
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radioaktive Strahlung zu vermeiden, und da die notwendigen Aufsichtsbehdrden
vorhanden sind, kann der Bau von Atomkraftwerken unbedenklich an die Hand
genommen werden.

d. Herkunft der Maschinen, Installationen und der Brennstoffe

Wiihrend fiir konventionelle thermische Kraftwerke alle Anlageteile von
inldndischen Firmen hergestellt und geliefert werden kénnen, miissen fiir Kern-
kraftwerke zurzeit wesentliche Teile der Reaktoren und die Brennstoffelemente
aus dem Ausland bezogen werden; dabei entfallen zum Beispiel in einem Kraft-
werk mit einem Leichtwasserreaktor fiir eine Leistung von 300 MW auf die aus-
ldndischen Lieferungen fiir den Reaktor und die erstmalige Ausriistung mit
Spaltstoffelementen etwa 30 Prozent der Gesamtkosten des Werkes, so dass fiir
Auftrige an inldndische Industrie- und Bauunternehmen etwa 70 Prozent ver-
bleiben.

Die Brenn- bzw. Spaltstoffe fiir den Betrieb der thermischen Kraftwerke
miissen aus dem Ausland bezogen werden; dabei soll darauf hingewiesen wer-
den, dass Koble und Ol von zahlreichen Herkunftslindern geliefert werden kon-
nen, wihrend das angereicherte Uran fiir die Leichtwasserreaktoren, die zur-
zeit in unserem Land im Vordergrund des Interesses stehen, vorldufig vorwiegend
von der staatlichen Atomenergickommission der USA (USAEC) bezogen wer-
den kann. Die dadurch entstehende einseitige Abhidngigkeit in der Belieferung
mit Spaltstoffen wird gemildert durch ein bilaterales Abkommen, mit dem die
USA die Versorgung der bis heute dem Bundesrat angemeldeten schweizeri-
schen Reaktorbauvorhaben fiir die ndchsten 30 Jahre sicherstellen und die Mog-
lichkeit bieten, anderwirts erworbenes Natururan in den Anlagen der USAEC
anreichern zu lassen.

Durch den Import der Rohenergie fur die thermischen Kraftwerke wird die
Handelsbilanz natiirlich belastet, und zwar - unter der Annahme der gleichen
Produktion an elektrischer Energie — bei der Finfuhr von Kohle und (1 in unge-
fdahr doppeltem Masse als bei der Einfuhr von Spaltstoffen; wie geringfiigig in-
dessen die Belastung der Handelsbilanz durch den zusatzlichen Rohenergie-
import fiir die Elektrizititsversorgung ist, kann daraus abgelesen werden, dass
im Jahre 1964 der Wert unserer gesamten Einfuhren nur um etwa 0,3 bis 0,45
Prozent erhéht worden wire, wenn bereits drei konventionelle thermische Kraft-
werke mit einer Totalleistung von 900 MW und einer Benutzungsdauer von 4000
bis 6000 hfiir Olfeuerung in Betrieb gewesen wiren.

e. Gestehungskosten der Energie

Der Vergleich der Gestehungskosten der elektrischen Energie bei den ver-
schiedenen Kraftwerktypen ist oft schwierig und problematisch : Zunéchst ist aus
den publizierten Angaben fiir die Anlagekosten hiufig nicht klar erkennbar, ob
und in welcher Hohe zum Beispiel der Landerwerb, die Erschliessung des Ge-
ldndes, die Baugrundsondierungen, die Kiihlwasseranlagen, die Schaltanlagen
fiir den Abtransport der Energie, die Lagereinrichtungen fiir die Brennstoffreser-
ve, die Dienstwohnhiuser, die Kosten fiir die Projektierung, Bauleitung und In-
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betriebsetzung, die Aufwendungen fiir die Kapitalbeschaffung sowie die Bau-
zinsen und die Verteuerung wiihrend der Bauzeit in ihnen enthalten sind; ferner
werden die Produktionskosten in hohem Masse durch die Annahmen beeinflusst,
die fiir den Kapitalzins, die Amortisationsdauer, die Personal- und Verwaltungs-
kosten und die Reparatur- und Unterhaltskosten sowiefiir die Kosten des Brenn-
stoff- bzw. Spaltstoffeinsatzes getroffen werden.

Nach eingehender Diskussion iiber die in der Studie der «Zehn» verdffent-
lichten Angaben und iiber die Ergebnisse von Untersuchungen, die von einigen
Mitgliedern durchgefithrt worden sind, stellt die Kommission allgemein fest,
dass die Gestehungskosten der in Kernkraftwerken produzierten elektrischen
Energie in den letzten Jahren erheblich reduziert worden sind und dass mit fort-
schreitender Entwicklung weitere Reduktionen zu erwarten sind.

Nachdem die Kommission die publizierten Angaben diskutiert und die Er-
gebnisse einiger Studien, die von mehreren Mitgliedern durchgefiihrt wurden,
beriicksichtigt hat, kam sie zum Schluss, dass die Gestehungskosten der Energie
fiir beide Kraftwerke bei einer installierten Leistung von 300 MW und bei einer
Ausnutzungsdauer, die im Laufe der Ietzten Jahre stindig abgenommen und
gegenwirtig SO00-6000 h erreicht hat, ungefahr gleich hoch sind. Fir die Grund-
lasterzeugung — dafiir sprechen Argumente technischer Art, die nun {iberwie-
gen miissen — rechtfertigt sich die systematische Einfiihrung der Kernspaltung
als Quelle fiir die zukiinftige Deckung des Energiebedarfes der Schweiz.

In der angegebenen Grossenordnung von 5000-6000 Betriebsstunden pro
Jahr entfallen bei den Glgefeuerten Kraftwerken etwa 60 Prozent der Produktions-
kosten auf die Brennstoffkosten, und etwa 40 Prozent auf die fixen Kosten des
Werkes, bei den Kernkraftwerken gerade umgekehrt etwa 30 Prozent auf die
Spaltstoffkosten und etwa 70 Prozent auf die fixen Xosten ; daraus geht eindeutig
hervor, dass zurzeit unterhalb des Bereiches von 5000-6000 Stunden die kon-
ventionellen thermischen Kraftwerke, oberhalb die Kernkraftwerke wirtschaft-
lich vorteilhafter sind.

Fir die Deckung der Grundlast des zunehmenden Elektrizitidtsbedar{es
werden so Kernkraftwerke erstellt werden miissen, daneben aber kénnten auch
konventionelle thermische Kraftwerke aus folgenden Griinden zweckmaissig
sein:

Nach dem glacialen Charakter in den Abflussverhéltnissen unserer Fluss-
l4ufe zeichneten sich bisher die Sommerhalbjahre durch Produktionsiiberschiisse
der Wasserkraftwerke aus; trotz weiterem Ausbau der nutzungswiirdigen Was-
serkrifte werden diese durch den zunehmenden Inlandkonsum sukzessive redu-
ziert werden. Bis zum Jahre 1975/76 wird, wie bereits unter 1l angegeben worden
ist, sogar ein Manko gegeniiber der durchschnittlichen Erzeugungsmoglichkeit
in den hydraulischen Kraftwerken von etwa 4 Millionen KWh erwartet.

In der gleichen Zeit wird das schon jetzt bestehende Manko in den Winter-
halbjahren gegeniiber der durchschnittlichen Produktionsméglichkeit der Was-
serkraftwerke auf etwa 7,1 Milliarden kWh ansteigen.

Schon im Jahre 1969/70 ist nach den Schitzungen und Annahmen der
«Zehn» das Manko im Winterhalbjahr um etwa 1,6 Milliarden kWh grosser als
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das Manko im Sommerhalbjahr und erhéht sich nach den oben angegebenen
Zahlen aufetwa 3,1 Milliarden kWh im Jahre 1975/76.

Da nicht zu erwarten ist, dass sich die zunehmenden Fehlbetrage in den
Winterhalbjahren allein durch Energieimporte decken lassen, kann die Erstel-
lung einiger konventioneller thermischer Kraftwerke ins Auge gefasst werden,
da sie fiir diese Aufgabe, die mit niedriger Benutzungsdauer zu erfullen ist, die
wirtschaftlich besten Voraussetzungen bieten.

Zugleich wiirden die konventionellen thermischen Kraftwerke eine giin-
stige Reserve fiir den Ausgleich der hydraulischen Energieproduktion zwi-
schen nassen und trockenen Perioden darstellen.

f- Ausbauleistung der konventionellen thermischen Kraftwerke

Nachdem die Kommission sich eingehend mit den Griinden beschéftigt hat,
die fiir die mogliche Errichtung van konventionellen thermischen Kraftwerken
sprechen, ist sie zum Schluss gekommen, dass esim gegenwirtigen Moment nicht
zweckmaissig ist, sich fiir einen Zeitraum von 12 Jahren auf eine bestimmte Total-
leistung festzulegen.

Je nachdem wie die Erstellungskosten fiir konventionelle thermische Kraft-
werke und fiir Kernkraftwerke und die Preise fiir die Brenn- und Spaltstoffe sich
#ndern, konnen sich Verschiebungen nach der einen oder der anderen Richtung
als vorteilhaft erweisen.

So empfiehlt die Kommission, das zu 16sende Problem sorgfiltig zu verfol-
gen und sich darauf zu beschrinken, nur jene konvestionellen thermischen Kraft-
werke zu erstellen, die in wirtschaftlicher Hinsicht gerechtfertigt sind.

IV. Optimale Leistung der Kernkraftwerke

Die Gestehungskosten der in Kernkraftwerken produzierten Energie ver-
mindern sich mit wachsender Grisse der installierten Leistung, zunichst sehr
stark, dann aber reduziert sich die prozentuale Abnahme, je hoher die betreffende
Kraftwerkleistung wird.

Wenn ausgehend von einem bestimmten Typ eines Kernkraftwerkes die
Energiegestehungskosten aus einem Werk mit 300 MW installierter Leistung
gleich 100 Prozeni gesetzt werden, so verhalten sich die Gestehungskosten der
elektrischen Energie zur Grosse der in einem Kernkraftwerk installierten Lei-
stung angenihert wie folgt:

Kraftwerkleistung Gestehungskosten der

1 eraem Block von. elektrischen Energie
50 MW 200%

150 MW 1309

300 MW 1009,

450 MW 85%

600 MW 80



958

Die Gestehungskosten der produzierten Energie sind nicht das einzige Kri-
terium, das bei der Auswahl der im Kraftwerk zu installierenden Leistung zu be-
achten ist; es miissen auch die Kosten fiir die Energieiibertragung und fiir die
Ersatzenergie, die fiir den Fall einer Stérung bendtigt wird, beriicksichtigt wer-
den.

Die grossen Linder, die an uns grenzen, verfiigen in dieser Hinsicht iiber
eine bessere Aktionsfreiheit und konnen die Leistung ihrer Werke — der konven-
tionellen oder der nuklearen Werke — vergrossern, ohne das Risiko einer schwe-
ren Storung bei Ausfall eines Kraftwerkes einzugehen.

Gemessen am schweizerischen Leistungsbedarf wire es zurzeit nicht sinn-
voll, in einem Kraftwerk einen Block mit einer Leistung von 600 MW, die etwa
15 Prozent der gegenwirtigen maximalen Belastungsspitze fiir die Inlandversor-
gung entspricht, aufzustellen, da ein unvorhergesehener Ausfall dieser Leistung
die Elektrizitatsversorgung des Landes desorganisieren konnte.

An grossere Blockleistungen als zurzeit konnte man denken, je mehr der
Konsum elektrischer Energie in der Schweiz ansteigt.

Ferner stellt sich die Frage, ob es zweckmiissig ist, Kernkraftwerke in der
Nihe des Schwerpunktes des Konsums einer einzelnen Region oder im Gegen-
teil Kraftwerke mit grosserer Leistung fiir mehrere Regionen zu erstellen. Die
Kommission hat diese Frage an einigen praktischen Beispielen studiert und da-
bei besonders beachtet:

1. die Reduktion der Gestehungskosten mit zunehmender Kraftwerkleistung;

2. die Xosten der Leistungsreserve, die — sei es durch bauliche oder vertrag-
liche Vorkehrungen — fur den Fall einer Storung bereitgestelit sein muss;

3. die Kosten des Energictransports von den Kraftwerken zu den Konsum-
zentren.

Die Kommission ist zum Schluss gekommen, dass die Wahl einer Leistung
von etwa 300 MW bis 350 MW bei den Kraftwerken, die gegenwértig im Projekt-
stadium oder vor der Ausfithrung stehen und in der Nahe von Konsumschwer-
punkten erstellt werden sollten, wirtschaftlich und verniinftig ist; zugleich wird
damit die Zahl der zusitzlichen Ubertragungsleitungen hoher Spannungen auf
ein Minimum beschrinkt.

Solange sich unsere Elektrizititswerke aus den dargelegten Griinden mit
Riicksicht auf die Bediirfnisse der Landesversorgung in der Wahl der Blocklei-
stung beschrinken miissen, konnte der Vorteil niedriger Gestehungskosten, die
mit grosseren Blockleistungen erzielt werden, durch die gemeinsame Errichtung
grosser Kernkraftwerke in der Form von Partnergeselischaften unter Mitwir-
kung auslindischer Elektrizititsversorgungsunternehmen gewonnen werden;
ob nun ein solches Partnerwerk auf inlindischem oder auslindischem Boden er-
richtet wird, so treten dabei vielfdltige Fragen technischer, wirtschaftlicher und
rechtlicher Art auf, die in allgemeiner Form nicht beantwortet werden kénnen,
sondern in jedem Einzelfall anhand des konkreten Projektes und des konkreten
Vertragsentwurfes gepriift werden miissen.
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V. Einfluss eines internationalen Konfliktes auf den schweizerischen
Energiekonsum

Wenn man auf die Energieversorgung unseres Landes in den Jahren 1938
und 1945 — das heisst im Jahre vor Beginn und im Jahre der Beendigung des
2. Weltkrieges —zuriickblickt, so stellt man fest, dass der Verbrauch an Brenn- und
Treibstoffen durch einschneidende Rationierungsmassnahmen im Laufe der
Kriegszeit bis 1945 auf ca. 60 Prozent des Verbrauches des letzten Friedensjahres
1938 gesenkt werden musste, da die Importe an festen Rohenergietrdgern (Kohle-
und Kokssorten) und an flissiger Rohenergie (Benzin, Heiz- und Dieseldle) von
Jahr zu Jahr erheblich zuriickgingen und die Inlandproduktion an Brennholz,
Kohlen und Torf trotz Ausschopfung aller vorhandenen Moglichkeiten den Im-
portausfall nur zum geringen Teil ersetzen konnte.

In dieser Situation stieg mit zunehmender Mangellage auf dem Sektor der
Brennstoffversorgung die Nachfrage nach elektrischer Energie und konnte auch
weitgehend erfuillt werden, da die Produktionskapazitdt der einheimischen
Wasserkraftwerke in den Krisenjahren vor dem II. Weltkrieg nicht voll ausge-
nutzt worden war, die Ausfuhr elektrischer Energie in den Kriegsjahren fort-
laufend reduziert werden konnte und einige bei Kriegsbeginn im Bau befindliche
Werke fertiggestellt wurden.

So konnte der Konsum elektrischer Energie, der nur wegen ungiinstiger
Wasserdarbietung in den Wintern 1941/42, 1942/43 und 1943/44 in relativ ge-
ringem Umfange und wdhrend relativ kurzer Zeit eingeschrinkt werden musste?),
von 1939 bis 1945 von etwa 4,9 TWh auf 7,6 TWh, das heisst um etwa 56 Prozent
zunehmen; zugleich bewirkte die vermehrte Anwendung der Elektrizitit, deren
Umwandlung in die Verbrauchsform mit héheren Wirkungsgraden als bei den
festen und fliissigen Brennstoffen erfolgt, dass der gesamte Nutzenergieverbrauch
des Landes bis zum Kriegsende nur auf etwa 75 Prozent des Vorkriegsverbrau-
ches gesenkt werden musste.

So einschneidend und lahmend auch die Reduktion im Nutzenergiever-
brauch um etwa 25 Prozent im Laufe des Krieges auf allen Gebieten des privaten
und wirtschaftlichen Lebens wirkte, so muss doch darauf hingewiesen werden,
dass wir im Falle des Ausbruches eines neuen Weltkrieges allein auf dem Sektor
der Energieversorgung vor einer wesentlich schwierigeren Situation stehen, da in
der Zwischenzeit die Rohenergieimporte mit Ausnahme von wenigen Jahren,
in denen sich ein leichter Riickgang abzeichnete, fortlaufend erheblich angestie-
gen sind und im Jahre 1965 eine Energiemenge von etwa 91000 Tcal?), das heisst
mehr als das dreifache der Energieimporte des Jahres 1938 erreichten. Weitere
Zunahmen der Rohenergieimporte, die in der Regel auch dem jihrlichen Roh-
energiev‘erbrauch entsprechen, werden fiir die Zukunft erwartet.

1) Die grossten Einschrinkungen wihrend der Periode der Kriegswirtschaft waren im
Winter 1946/47 zu verzeichnen. Im Februar 1947 kam wegen der auferlegten Em-
schrankungen nicht nur die normale Verbrauchszunahme zum Stillstand, sondern der
Stromkonsum ging im Vergleich zum Verbrauch im Februar 1946 um 139 zurlick.

2) 1 Tcal = 1 Terakalorie = 1 Milliarde Kilokalorien
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Diese starke Auslandabhingigkeit unserer gesamten Energieversorgung
wird in den kommenden Jahren noch verschirft werden, da auf dem Sektor der
Versorgung mit elektrischer Energie zur Ergédnzung der Produktion unserer ein-
heimischenWasserkréfte mehr und mehr Brenn- oder Spaltstoffe zur Elektrizitits-
erzeugung in thermischen Kraftwerken eingefithrt werden miissen.

So zeigen die in der Studie der «Zehn» publizierten Energicbudgets, dass
neben der Energie, die aus den bestehenden, den zurzeit i Bau befindlichen und
in der Zwischenzeit gebauten Wasserkraftwerken anfillt, im Stichjahr 1969/70
im Winterhalbjahr 1700 GWh und im Sommerhalbjahr 100 GWh und im Stich-
jahr 1975/76 7100 GWh bzw. 4000 GWh zusétzlich zur Verfiigung stehen miissen,
wenn der Konsum elektrischer Energic in ungefihr gleichem Masse wie bisher
ansteigt. Diese Zahlen gelten fiir mittlere Abflussverhiltnisse, konnen aber nach
oben oder unten Abweichungen in der Grossenordnung von 2500 GWh im
Winter bzw. 3000 GWh im Sommer erfahren, da die in den hydraulischen Kraft-
werken erzeugbaren Energiemengen in Perioden ungiinstiger Wasserfiihrung
bis zu 20 Prozent reduziert und bei giinstiger Wasserfiihrung bis zu ca. 15 Prozent
erh6ht werden konnen.

Wie sich im Falle eines internationalen Konfliktes, von dem unser Land be-
troffen wire, der Bedarf an elektrischer Energie entwickelt, kann nicht mit genii-
gender Sicherheit vorausgesagt werden, da ihn zu viele Faktoren beeinflussen,
je nachdem ob und wie weit noch e¢in Handelsaustausch mit dem Ausland mdg-
lich ist, wie weit die Zahl der auslindischen Arbeitskrifte durch Riickwanderung
und die Zah! der inldndischen Arbeitskrifte durch Militdrdienst zuriickgeht, wie
einschneidend die Abschniirung von den Robstoff- und Energiemérkten wirkt
und bis zu welchem Grade die industrielle Produktion aufrechterhalten werden
kann,

Wenn man unter extremen Verhiltnissen annimmt, dass auf der einen
Seite jegliche Zufuhr an Rohenergie unterbunden ist und auf der anderen Seite
der Elektrizititsbedarf im bisherigen Masse steigt, bieten die Kernkraftwerke
mit den Energiemengen, die sich noch in den Spaltstoffelementen der in Betrieb
stehenden Reaktoren und in den auf Lager gehaltenen Elementen befinden, eine
grossere Sicherheit fiir die Versorgung des Landes iiber lingere Zeit als die kon-
ventionellen thermischen Kraftwerke, bei denen in der Regel ein Brennstofflager
fiir einen Halbjahresbedarf vorgesehen wird; denn mit Kernkraftwerken, die
mit Leichtwasserreaktoren ausgefiihrt sind, wiirde eine komplette Spaltstoft-
ladung einschliesslich Reserveteilladung einen Betrieb wihrend etwa 3 Jahren er-
lauben.

In diesem Zusammenhang soll auch darauf hingewiesen werden, dass es
nicht mehr wie wihrend des II. Weltkrieges sinnvoll wire, zur Deckung desjeni-
gen Wirmebedarfes, fiir den in normalen Zeiten importierte Brenustoffe ver-
wendet werden, elektrische Bnergie Lieranzuziehen, sofern sie nicht aus Uber-
schiissen der hydraulischen Kraftwerke stammt, sondern in konventionellen
thermischen oder in nuklearen Kraftwerken erzeugt werden muss; denn die Vor-
réte, die im Inland bei Ausbruch eines internationalen Konfliktes an Brenn- und
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Spaltstoffen fiir die Eiektrizitdtserzeugung vorhanden sind, miissen je nach der
gegebenen Situation auf lingere Zeit erstreckt und in erster Linie zur Deckung
des lebensnotwendigen Bedarfes verwendet werden, bei dem die Elektrizitiit
nicht durch andere Energietriger ersetzbar ist.

Allgemein macht die Kommission nachdriicklich darauf aufmerksam, dass
die Sicherung der Energieversorgung des Landes in krisenhaften oder kriegeri-
schen Zeiten nicht den Flektrizitidtswerken allein aufgebiirdet werden kann, son-
dern dass sich alle Energietriger an der Vorsorge fiir solche Zeiten beteiligen
miissen.

V1. Pumpwerke

Pumpeinrichtungen in Verbindung mit Speicherkraftwerken dienen zur
Verbesserung der Energiequalitdt, wobei Werke fiir saisonale Speicherung, das
heisst fiir Pumpbetrieb im Sommer und Turbinenbetrieb im Winter, und Werke
fir kurzzeitige Umwilzung, das heisst fiir Pumpbetrieb in Schwachlastzeiten
(Nacht- und Wochenendstunden) und Turbinenbetrieb in Spitzenlastzeiten zu
unterscheiden sind.

In beiden Fillen wird nur «iiberschiissige» Energie zum Pumpen verwendet,
das heisst nur solche Energie, die auf dem Markt keinen Absatz zu angemessenem
Preis findet, aber mit der unter Einrechnung der anteiligen Kosten der Pump-
anlage und des Wirkungsgrades des Pumpen-Turbinenbetriebes wertvolle Win-
terspeicherenergie bei der saisonalen Speicherung bzw. wertvolle Tagesspitzen-
energie beim Umwidlzbetrieb zu preisglinstigen Bedingungen produziert werden
kann.

Pumpanlagen fiir saisonale Speicherung, die mit «iiberschiissiger» Lauf-
energie unserer Wasserkrafte betrieben werden, sind in zahlreichen Speicher-
kraftwerken installiert; dagegen wurden — abgesehen von Einzelfillen — Pump-
anlagen fiir Umwilzbetrieb bisher nicht bendtigt, da unsere Speicherkraftwerke
mit relativ grossen Leistungen ausgebaut sind und u. a. einen recht hohen Anteil
an Sommerenergieproduktion aufweisen, so dass sie wihrend des ganzen Jahres
sowohl die tdglichen Hochstbelastungen als auch die tédgliche Spitzenenergie
decken konnen; fiir beide Zwecke sind fiir die nichsten Jahre reichliche Reserven
in den bestehenden und im Bau befindlichen Speicherkraftwerken vorhanden.

Der Pumpbetrieb kénnte im Zusammenhang mit der Erstellung von Kern-
kraftwerken grosseres Interesse finden, sofern die von ihnen erzeugte Band-
energie nicht zu allen Jahres- und Tageszeiten abgesetzt werden kann; jedoch
zeigen die voraussichtlichen Belastungsdiagramme, die in der Studie der «Zehn»
fiir je einen mittleren Winter- und Sommertag der Stichjahre 1969/70 und 1975/76
aufgestellt sind, dass sich dieses Problem bis zu den betrachteten Jahren in ge-
samtschweizerischer Sicht kaum stellen wird.

Wenn auch der systematische Ausbau von Pumpwerken vorerst nicht in
Erwigung gezogen werden muss, so kann doch ein wirtschaftliches Interesse
an der Erstellung solcher Anlagen vorhanden sein, um hochwertige Energie fiir
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den Inlandbedarf oder fiir den Export erzeugen zu kénnen. Die Kommission
empfiehlt, die Moglichkeiten, die sich fiir den Bau von Pumpwerken bieten, zu
studieren.

VII. Verschiedene Fragen

In diesem Kapitel werden die {ibrigen Fragen, dic vom Fidgendssischen
Verkehrs- und Energiewirtschaftsdepartement gestellt worden sind, behandelt:

1. Naturschutz und Kraftwerkbau

Wie jedes Bauwerk, vor allem jedes industrielle Bauwerk, verdndert auch
ein Kraftwerkbau das Landschaftsbild, aber da die Elektrizitit als Dienerin im
wirtschaftlichen, sozialen und kulturellen Leben fiir das allgemeine Wohl unent-
behrlich geworden und so die Erstellung von Kraftwerken zu ihrer Erzeugung
unerlésslich ist, muss man sich darauf beschrinken, die entstehenden Inkonve-
nienzen auf ein Minimum zu reduzieren ; dazu gehort zunéchst eine so sorgfiltige
Gestaltung der baulichen Anlagen der Werke, dass sie sich méglichst unauffallig
in das Landschaftsbild einfiigen und dort nicht als Fremdkorper erscheinen.

Beziiglich der Beeinflussung von Wasser und Luft wollen wir folgendes be-
merken:

Bei der Erstellung hydraulischer Kraftwerke muss vor allem eine allfillige
Auswirkung auf das Gundwasser gepriift werden; ferner ist zu untersuchen, in
welchem Ausmass die hiuslichen, gewerblichen und industriellen Abwisser, die
in den auszunutzenden Flusslauf eingeleitet werden, das Gewaisser verschmutzen
und zweckmissig in Kldranlagen gereinigt werden sollten. Im Falle der Ablei-
tung oder Speicherung ist es Sache der Konzessionsbehorde, die minimale Wasser-
menge, die im Flussbett gelassen werden muss, festzusetzen.,

Die thermischen Kraftwerke konventioneller oder nuklearer Bauart be-
notigen fiir ihren Betrieb bedeutende Kithlwassermengen. Wenn das Kiihlwasser
Flussldufent entnommen und in diese wieder zuriickgeleitet wird, sind die Mass-
nahmen aufmerksam zu priifen, die allenfalls zu ergreifen sind, um unzuldssige
Auswirkungen fiir die Flussldufe zu vermeiden.

Das Risiko der Wasserverschmutzung durch die Lagerung von Heizdl fiir
Olgefeuerte thermische Kraftwerke ist gleich gross wie bei allen Tankanlagen
fiir fliissige Brennstoffe; bei Einhaltung aller Vorschriften, die fiir den Bau und
Betrieb grosser Tankanlagen aufgestellt sind, ist das Risiko ausserordentlich
klein.

Die Auswirkungen beim Betrieb konventioneller thermischer Kraftwerke
mit Xohle- oder Olfeuerung auf die Umgebungsluft und die rechtsverbindlichen
Vorschriften, in denen die maximalen Eingrenzungswerte enthalten sind, haben
wir bereits unter I1I ¢ erwdhnt; wir wollen hier nur hinzufiigen, dass im Ausland
unzédhlige konventionelle thermische Kraftwerke erstellt worden sind, deren Be-
trieb zu keinen Beanstandungen Anlass gibt, und dass industrielle Betriebe, deren
Fabrikationsprozesse mit unangenehm riechender Gasentwicklung oder starkem
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Rauchausstoss verbunden sind, die Motorfahrzeuge und Raumheizungsanlagen
wesentlich mehr zur Luftverunreinigung beitragen als die konventioneilen ther-
mischen Kraftwerke, deren Feuerungsanlagen nach dem neuesten Stand der
Technik erstellt und mit modernsten Uberwachungseinrichtungen ausgeriistet
sind und dauernd von fachkundigem und geschultem Personal bedient werden.

2. Konjunkturpolitik

Die folgende Tabelle vermittelt eine Bewertung der drei Kraftwerktypen
nach verschiedenen konjunkturpolitisch relevanten Kriterien. Dabei soll mit der
Ziffer 1 die geringste und mit der Ziffer 3 die stirkste Beanspruchung des Kapital-
und Arbeitsmarktes gekennzeichnet werden:

Hydraulische Konventionell- Nukleare
Kraftwerke thermische Krafiwerke
Kraftwerke
Kapitalbedarf .................. 3 1 2
Auftrige an:
— Maschinen und Elektroindustrie 1 2 3
~ Baugewerbe .................. 3 1 2
Personalbedarf fiir:
— Erstellung der Anlagen ......... 3 1
— Betrieb der Anlagen ........... 1 3 3
Bauzeit von Auftragsvergebung bis
Inbetriebnahme ............... 3 1 2

Die Bewertung mit den Ziffern 1, 2 und 3, die sich auf Kraftwerke gleicher
Leistung mittlerer Grosse bezieht, gibt natiirlich nur einen approximativen An-
haltspunkt. Immerhin zeigt sie, dass vom Bau der Kraftwerke je nach Kraft-
werkstyp unterschiedliche konjunkturelle Impulse beziiglich der Beanspruchung
des Kapital- und Arbeitsmarktes ausgehen kénnen.

In der Regel muss jedoch bei den Investitionen in der Elektrizititswirtschaft
den wachstumspolitischen Uberlegungen der Vorrang vor den konjunkturpoliti-
schen gegeben werden. Was das gesamte Bauvolumen der Werke anbelangt,
muss sich das Energieangebot jederzeit nach der Entwicklung des Bedarfs rich-
ten, welcher vom allgemeinen Wirtschaftsverlauf und den Wettbewerbsverhalt-
nissen zwischen den Energietrigern bestimmt wird. Solange elektrische Energie
in steigendem Masse nachgefragt wird, konnen die Produzenten im Kraftwerk-
bau keine Zuriickhaltung {iben, ja die Investitionen miissen sogar unter Ein-
kalkulierung der notwendigen Bauzeiten der voraussichtlichen Bedarfszunahme
vorauseilen. Aber auch hinsichtlich der Wahl zwischen den drei verschiedenen
Kraftwerkstypen haben die konjunkturpolitischen Uberlegungen hinter dem
langfristig wichtigeren Gesichtspunkt der moglichst niedrigen Energiegeste-
hungskosten zuriickzutreten.
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3. Verbundbetrieb mit dem Ausland

Der Verbundbetrieb mit dem Ausland erlaubt zunéchst die bessere Aus-
niitzung der technisch moglichen Produktion unserer Wasserkrifte, indem Ex-
porte bei reichlicher Inlandproduktion in den Sommermonaten gegen Importe
zu ihrer Erginzung in den Wintermonaten ausgetauscht werden. Zugleich wird
dadurch eine niedrigere Reservehaltung an Leistung und Arbeit zulédssig, da die
zahlreichen Verbundleitungen mit allen Nachbarldndern eine gegenseitige Aus-
hilfe im Falle von Betriebsstorungen in einem Kraftwerk gestatten. Da ferner der
Energiebedarf sozusagen stetig zunimmt, die Produktionskapazitit eines Kraft-
werkes bei seiner Inbetriecbnahme aber sprunghaft auf den Markt tritt, erfiillt
der Verbundbetrieb eine ausgleichende Funktion, indem er die Uberschiisse auf-
nimmt, wenn der Kraftwerkbau dem Inlandbedarf vorauseilt, bzw. die Fehl-
betridge deckt, wenn der Kraftwerkbau dem Inlandbedarf nacheilt.

In der Studie der «Zehn» auf Seite 4, Punkt 4.7, werden diese Vorteile des
Verbundbetriebes mit dem Ausland ausfiihrlich dargelegt, zugleich aber auch
darauf hingewizsen, dass die Elektrizitdtsunternehmungen wohl diesen Energie-
austausch bi; zu einem Mass, das mit Riicksicht auf die Unabhéingigkeit der Ver-
sorgung nicht {iberschritten werden soll, weiterhin pflegen werden, in der Haupt-
sache aber darauf bedacht sind, den Landesbedarf aus eigenen Anlagen im In-
land zu decken.

Diese Auffassung wird von der Kommission begriisst und unterstiitzt.

4, Stidtefernheizung
Fiir Stidtefernheizungen dienen Heizkraftwerke, in denen Elektrizitits-
und Wirmeerzeugung gekuppelt sind, oder spezielle Heizwerke ; neben Dampf-
kesseln mit Brennstoffeuerung konnen als Wirmeerzeuger auch Reaktoren in
Frage kommen, in denen ja die Kernenergie in Form von Warme auftritt.

In nérdlichen Lindern hat die Stidtefernheizung breite Anwendung gefun-
den, da dort die tieferen Durchschnittstemperaturen der Aussenluft die Errich-
tung solcher Anlagen begiinstigen und mit der Warme-Kraft-Kupplung ein we-
sentlich hoherer Wirkungsgrad bei der Umwandlung der Brennstoffenergic in
Wirme und elektrische Energie als bei ihrer Umwandlung in elektrische Energie
allein in Kondensationskraftwerken zu erzielen ist.

Da in unseren Verhéltnissen die Erzeuguné elektrischer Energie in thermi-
schen Kraftwerken bisher praktisch uninteressant war, sindimVergleich mit Fern-
heizungen des Auslandes bei uns nur bescheidene Ansédtze fiir Anlagen dieser
Art zu finden; einige Bedeutung haben nur die Fernheizkraftwerke der EidgenGs-~
sischen Technischen Hochschule in Ziirich und der Stidte Basel, Bern und Lau-
sanne, fiir deren Ausbau im Falle der ETH die Verbindung mit Lehre und For-
schung und im Falle der Stidtewerke die Verbindung mit der Kehrichtbeseiti-
gung massgebend war.

Wenn in Zukunft zur Deckung des Bedarfes an elektrischer Energie ther-
mische (konventionelle oder nukleare) Kraftwerke erstellt werden miissen, wird
die Stidtefernheizung vermehrtes Interesse finden, jedoch in erster Linie in Kom-
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bination mit Kraftwerken kleiner und mittlerer Leistung, die in den Schwerpunk-
ten des Wirmebedarfes errichtet werden und dabei zugleich Spitzenenergie fiir
die Elektrizitdtsversorgung der ndheren Umgebung erzeugen konnen.

Obschon solche Fernheizungen, die mit relativ hohen Anlagekosten fiir das
Heizkraftwerk und das Wirmeiibertragungsnetz erstellt werden miissen, nicht
in jedem Falle zu besonders giinstigen Wirme- und Elektrizitdtspreisen fiihren,
lohnt es sich doch, das Problem grimdlich zu studieren, allein schon im Hinblick
auf die Forderungen der Lufthygiene in Wohngebieten, die von einem Kraftwerk
wesentlich besser erfillt werden konnen als von zahlreichen Liegenschafts-
heizungen mit unkontrollierter und haufig ausgesprochen schlechter Brennstoff-
verbrennung.

5. Entwicklung einer schweizerischen Reaktorindustrie

Die Industrie muss selbst entscheiden, ob und unter welchen Bedingungen
sie Reaktoren bauen will, was wahrend der Entwicklungszeit nach den Erfah-
rungen im Ausland wahrscheinlich nur mit Hilfe des Bundes mdoglich wire. Die
Kommission hat sich zu dieser Frage, die eine neue Etappe in dem permanenten
Problem der Beziehungen zwischen dem &ffentlichen und privaten Sektor dar-
stellt, nicht zu dussern.

In ihrer Studie haben die Elektrizitdtsunternehmungen ihre Stellungnahme
zum Kauf eines Reaktors schweizerischer Provenienz dargelegt (Studie der
«Zehn», Seite 6, Punkt 5.6).

Die Kommission weist in diesem Zusammenhang auf die gegensei-
tige Abhiingigkeit der verschiedenen Zweige der schweizerischen Wirtschaft und
auf die Bedeutung hin, die ihnen fiir die Erhaltung der Prosperitit des Landes
zukommt, und wiirde es begriissen, wenn die inlindische Industrie in wenigen
Jahren ihre Rea ktorentwickiung so weit fordert, dass sie annehmbare Offerten
fiir den Bau von Atomkraftwerken abgeben kann, fiir deren Eingliederung in die
schweizerische Elektrizitdtsversorgung auch in Zukunft reichlich Platz vorhanden
sein wird.

6. Kosten fiir den Ausbau der schweizerischen Elektrizititsversorgung

Eine Berechnung der Kosten fiir den Ausbau der schweizerischen Elektri-
zitdtsversorgung in den ndchsten 10 Jahren kénnte nur auf Grund konkreter
Projekte durchgefiihrt werden; es ist jedoch nicht ohne Nutzen, in dem Zeit-
punkt, in dem man sich Gedanken iiber die Ho6he der in den verschiedenen
schweizerischen Wirtschaftszweigen zu investierenden Kapitalien macht, we-
nigstens eine Grossenordnung anzugeben.

Auf Grund der voraussichtlichen Konsumzunahme und angemessener An-
nahmen fiir die Kosten der verschiedenen Kraftwerktypen kann man die totalen
Investitionen fiir die Produktionsanlagen, die zwischen 1965 und 1975 zu erstel-
len sind, auf ungefghr 5 Milliarden Franken schitzen (Preisbasis 1565).

Bundesblatt. 118. Jahrgang., Bd. 1L 72
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Bis jetzt haben die Investitionen fiir die Ubertragungs- und Verteilanlagen
etwa einen Drittel der Kraftwerkkosten erreicht. Wenn man beriicksichtigt, dass
mit wachsendem Leistungsbedarf bei den Konsumenten die Hoch- und Nieder-
spannungsnetze ausgebaut sowie viele dltere Anlagen zu teurerem Baupreis und
in neu erschlossenen Wohngebieten mehr und mehr Freileitungen durch teurere
Kabelleitungen ersetzt werden miissen, scheint die Annahme gerechtfertigt, dass
die Investitionskosten fiir die Ubertragungs- und Verteilanlagen in den nichsten
10 Jahren etwa 2,5 Milliarden Franken erreichen werden.

Fiir den Ausbau der schweizerischen Elektrizitéitsversorgung werden also
zwischen 1965 und 1975 etwa 7,5 Milliarden Franken beansprucht werden, von
denen nur ein relativ bescheidener Teil durch Selbstfinanzierung gedeckt werden
kann.

Bern, im Mirz 1966.

Namens der Kormmission fiir den Ausbau
der schweizerischen Elektrizititsversorgung,

Der Prisident:
Dr. h.c. E. Choisy
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