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ORGAN DES SCHWEIZERISCHEN INGENIEUR- UND ARCHITEKTEN-VEREINS S.I.A. UND DER GESELLSCHAFT EHEMALIGER STUDIERENDER DER EIDGENOSSISCHEN TECHNISCHEN HOCHSCHULE G.E.P.

Die Wasserkréfte der Erde
Von D. Vischer, Dr.-Ing., Motor-Columbus AG, Baden

Der kiirzliche Baubeginn des ersten Atomkraftwerkes in der
Schweiz wird von verschiedenen Fachleuten als der Beginn einer
neuen Aera in der schweizerischen Energiebeschaffung bezeichnet.
Diese Ansicht ist sicher richtig. Sie wird von weiten Kreisen jedoch
dahingehend missverstanden, dass der Beginn der neuen Aera not-
wendigerweise eine Wende bedeute, indem man sich jetzt der Erstel-
lung moderner Atomkraftwerke zuwende und auf den weiteren Aus-
bau der Wasserkrifte verzichte. Im Hinblick darauf, dass im Ausland
bereits rund 40 Atomkraftwerke in Betrieb stehen, wird auch vermutet,
dass diese Wende weltweit eintritt. In diesem Zusammenhang ist es
interessant, auf eine der neuesten Statistiken iiber die genutzten und
die als ausbauwiirdig bezeichneten Wasserkrifte der Erde einzugehen.
Es handelt sich um eine Veroffentlichung des amerikanischen Innen-
ministeriums vom Jahre 1964 mit dem Titel: Summary of Developed
and Potential Waterpower of the United States and other Countries
of the World?).

Die Schwierigkeiten, die der Aufstellung einer solchen Statistik
entgegenstehen, sind natiirlich mannigfaltig. So sind von vielen Lin-
dern, insbesondere von Ostblockstaaten, keine oder nur ungeniigende
Angaben erhéltlich. Ferner bestehen erhebliche Unterschiede in der
Beurteilung der Ausbauwiirdigkeit der noch verfiigbaren Wasserkrafte.
Erstens sind diese an sich nur ungenau bekannt, weil sie auf Grund
von meist nur summarisch durchgefiihrten Projektstudien abge-
schitzt werden miissen. Zweitens stiitzt sich die Beurteilung der Aus-
bauwiirdigkeit auf verschiedene Prognosen hinsichtlich des techni-
schen Fortschrittes (beispielsweise bei der Erstellung von langen Uber-
tragungsleitungen), hinsichtlich der wirtschaftlichen Entwicklung
(Kapitalmarkt, Energiemarkt usw.) und hinsichtlich der Disponibili-
tit und Konkurrenzfahigkeit anderer Energiequellen (Gas, Ol, Kohle
und neuerdings Uran). Diese Prognosen sind entsprechend den Ge-
gebenheiten von Land zu Land verschieden; sie fallen aber, wie ge-
rade das Beispiel der Schweiz zeigt, auch innerhalb eines Landes mehr-
deutig aus. Die Ausbauwiirdigkeit vieler Wasserkrifte kann zudem
nicht fiir sich allein, sondern nur in Zusammenhang mit grossen Be-
wisserungs-, Hochwasserschutz- und Schiffahrtsprojekten, also mit
Projekten vollig anders gearteter Wirtschaftszweige, beurteilt werden.

Die in der erwidhnten Verdffentlichung zusammengetragenen
Daten eignen sich deshalb weniger fiir den Vergleich der Wasserkrifte
einzelner Linder. Sie geben vielmehr eine Ubersicht iiber den Stand
der Wasserkraftnutzung in verschiedenen Gebieten. Als Stichtag
wird der 31. Dezember 1962 gewdhlt. Die bereits beanspruchten

1) Geological Survey Circular 483 (Lloyd L. Young).

Tabelle 1. Installierte Leistung bestehender Wasserkraftanlagen
sowie installierbare Leistung

Wachstums- Installier-
Installierte Leistung faktor fiir bare
10 Jahre Leistung
MW %) ) MW
Nord- und
Mittelamerika 61 200 16,1 il 380 000
Siidamerika 6 900 1,0 2 690 000
Afrika 3200 0,3 4,0 1 065 000
Asien 20 000 L5 2.1 1 330 000
Australien
und Ozeanien 3900 159, 2,6 205 000
Europa 85 800 29,6 2.2 290 000
Welt 181 000 4,6 2,0 3 960 000
Schweiz 6 400 64,0 2.1 10 000

*) Installierte Leistung in Prozent der installierbaren Leistung.
*%*) Wachstumsfaktor 2,0 bedeutet beispielsweise eine Verdoppelung der
installierten Leistung in 10 Jahren.
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Wasserkrifte sind in Anlehnung an frithere Untersuchungen?) in
Form der installierten Leistung festgehalten. Die als ausbauwiirdig
bezeichneten Wasserkrifte (die bereits beanspruchten inbegriffen)
werden dagegen durch die mittlere Bruttoleistung, das heisst, durch
das Produkt aus Bruttofallh6he und Mittelwasserfithrung der Kraft-
werkstufen erfasst. Die Gegeniiberstellung dieser beiden Werte er-
scheint jedoch wenig sinnvoll; man wére eher geneigt, die installierte
Leistung mit der bei Vollausbau erzielbaren Leistung zu vergleichen.
Erhebungen iiber die letztere sind aber in vielen Lindern, namentlich
in Entwicklungsldndern, erheblich schwieriger durchzufiihren als iiber
die mittlere Bruttoleistung, die sich ja auf Grund von verhiltnismssig
leicht erhéltlichen hydrologischen und topographischen Daten ab-
schétzen ldsst.

Grob gesehen kann aber angenommen werden, dass die instal-
lierte Leistung eines Landes rund das 1,5- bis 2fache der im Mittel
erzeugten Leistung betrégt. Ebenfalls darf vorausgesetzt werden, dass
die mittlere Bruttoleistung rund 1,3 mal grésser als die entsprechende
mittlere Nettoleistung ist®). Will man folglich von der mittleren Brutto-
leistung {iberschldgig auf die installierte oder die installierbare Lei-
stung schliessen, so kann dies durch Multiplikation mit dem Faktor
1,5/1,3 bis 2,0/1,3 beziehungsweise 1,1 bis 1,6 geschehen. Im Hinblick
auf die bereits erwdhnten Unzuldnglichkeiten der Statistik l4sst sich
diese vereinfachende Betrachtungsweise durchaus rechtfertigen.

Zur Erleichterung der Ubersicht ist die Gegeniiberstellung der
installierten und der installierbaren Leistung fiir jedes Land in Bild 1
(Seite 572) dargestellt. Die installierbare Leistung entspricht dabei rd.
dem 1,4fachen Betrag der mittleren Bruttoleistung. Als Zusammen-
fassung wird die Gegeniiberstellung in Tabelle 1 noch kontinentweise
vorgenommen, wobei auch der Wachstumsfaktor angegeben wird.

Die Gegeniiberstellung zeigt, dass der Ausbau der Wasserkrifte
in Europa am weitesten fortgeschritten ist. An zweiter Stelle folgt
Nordamerika. Auf diesen beiden Kontinenten werden die als ausbau-
wirdig erachteten Wasserkrifte zu rund 309, beziehungsweise 16 %
genutzt. Auf den iibrigen Kontinenten sind die Wasserkrifte jedoch
hochstens zu 2 9 ausgebaut. Weltweit gesehen, steht die Entwicklung
der Wasserkrifte somit erst in ihren Anfingen. Die angefiihrten
Wachstumsfaktoren beweisen, dass diese Entwicklung iiberall kriftig
vorangetrieben wird und im Durchschnitt etwa mit der gleichen Ge-
schwindigkeit erfolgt wie bisher in der Schweiz.

Die Schweiz gehort mit Deutschland, England, Finnland, Frank-
reich, Italien und Japan zu denjenigen Landern, in denen iiber 509
der ausbauwiirdigen Wasserkrifte bereits genutzt werden. Im Hin-
blick auf die entsprechenden hohen Wachstumsfaktoren von 1,4 bis
2,4 darf deshalb vermutet werden, dass der Endausbau dort bald er-
reicht wird. Diese Aussage bezieht sich jedoch nur auf den Ausbau
der Fliisse und Béche. Die fiir die Beurteilung der ausbauwiirdigen
Wasserkrifte eingefiihrte mittlere Bruttoleistung und die daraus ab-
geleitete installierbare Leistung erfassen definitionsgeméss nur die
Nutzung der fliessenden Gewésser. Sie lassen die gerade fiir die er-
wahnten Lénder wichtigen Moglichkeiten zur Erstellung von Pump-
speicherwerken (und auch von Gezeitenkraftwerken) ausser Betracht.

Gesamthaft gesehen, darf somit gefolgert werden, dass der Aus-
bau der Wasserkrifte noch nicht abgeschlossen ist. Er steht auf der
Erde und insbesondere in den Entwicklungsldndern erst in den An-
fingen. In den Industrielindern ist er schon weit fortgeschritten.
Unter Berticksichtigung der Moglichkeiten zur Erstellung von Pump-
speicher- und Gezeitenkraftwerken ist der Endausbau jedoch auch
dort noch nicht abzusehen.

Adresse des Verfassers: Dr.-Ing. Daniel Vischer, dipl. Bauing.,
Motor- Columbus AG, 5401 Baden,

2) z. B.: World Power Conference, Survey of Energy Resources, 1962.
3) U. N. Econ. Comm. for Europe 1961.
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Bild 1. Wasserkréfte der Erde
Installierte Leistung der b henden und Is irdigen Was
Die Flichen der Kreise entsprechen den ausbauwiirdigen Anlagen. Die Sektoren (schwarz) geben an, wie gross der Anteil der bereits erstellten Anlagen ist. 1 cm? = 750 000 MW
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