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Energie-Erzeugung und -Verteilung
Die Seiten des VSE

Entwicklungsrichtungen der Elektrizitiitsversorgung in den USA
Von A. Kroms, Boston (USA)

(Fortsetzung aus Nr. 11, Seite 441)

Die Hochspannungsverbindungen sollen in den USA vor-
wiegend zum Lastausgleich und nur in geringem Masse zum
Ferntransport von grossen Energiemengen dienen; da die
Energiequellen ziemlich gleichmissig iiber das Staatsterri-
torium verteilt sind. Die Fernverbindungen verbessern die
Elastizitdt der Energieversorgung, indem sie die Last- und
Leistungsunterschiede ausgleichen; dadurch tragen sie zur
Verbesserung der Leistungsbilanz der Energiesysteme bei.
In grossen, zusammengeschlossenen Verbundsystemen reicht
eine Reserve von < 159/y sogar dann aus, wenn die Ein-
heitsleistungen der Aggregate 1,0...1,5 GW erreichen. Infolge
der jahreszeitlichen Lastunterschiede sind die Leistungsfliisse
tiber die Fernleitungen fiir das Jahr 1980 in einer Grdossen-
ordnung von = 3 GW angegeben (Fig.5); von ungefdhr
gleicher Grosse sollen die Ersparnisse an Kraftwerksleistung
sein, welche sich durch die Dehnung der Tagesspitzen in
zusammengeschlossenen Netzen ergeben.

Die FPC rechnet, dass eine koordinierte Planung der
Kraftwerke und Netze im Jahre 1980 eine jdhrliche Erspar-
nis an Energiekosten von 11 Mia $ gegeniiber heute ergeben
konnte. Daher sollen die ortlichen Systeme erweitert und mit
anderen Systemen verbunden werden, so dass bis 1980 zwei
Grof3systeme — eines Ostlich und ein anderes westlich der
Rocky Mountains — entstehen. Bald danach konnten Ost-
West-Fernverbindungen errichtet werden, wodurch ein Ver-
bundsystem entstiinde, welches das ganze Territorium der
USA {iberspannen wiirde. Das Hochspannungsgitter soll aus
Linien mehrerer Spannungsebenen — 345, 500 und 700 kV
Wechselspannung, oder * 500...750 kV Gleichspannung —
bestehen, wobei die zwecksmassigste Spannungsebene in je-
dem Falle, je nach den zu iibertragenden Leistungen und
Entfernungen auszuwihlen ist (Fig. 6). Man schatzt, dass die
Verbindungsleitungen eine Leistungsfihigkeit von rd. 20 0/
der gesamten Kraftwerksleistung aufweisen miissen. Fiir die

Fig. 5
Die voraussehbaren Leistungsfliisse
im Jahre 1980
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C::> zum Ausgleich der saisonellen Lastunterschiede;
(;:_[) zum Ausgleich der tdglichen Lastunterschiede zwischen den verschiedenen Zeitzonen
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Die Kosten der Energieiibertragung
Lastfaktor 0,70 feste Kosten 10,5 0/,
Die Kosten der Schaltanlagen und Energieverluste sind eingeschlossen

Ubertragung grosser Leistungen auf Entfernungen > 2000
km wird voraussichtlich der Hochspannungs-Gleichstrom die
technisch und wirtschaftlich giinstigste Losung bieten.

4. Der Kraftwerksbau

Die Jahresarbeit aller Kraftwerke in den USA betrug 1964
rd. 1100 TWh, wovon 990 TWh auf 6ffentliche Kraftwerke
entfielen. Man schitzt, dass die Energieausbeute 1980 ca.
2800 TWh erreichen wird, wozu eine installierte Kraftwerks-
leistung von ~ 530 GW verfiigbar sein muss. Die Leistungs-
struktur der Kraftwerke und die voraussehbaren Struktur-
veranderungen wihrend der Zeitperiode 1964...80 sind in
Tabelle IT und Fig. 7 angegeben.

Die Leistungsstruktur der Kraftwerke
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Die thermische und hydraulische Leistung der offentlichen Kraftwerke
je nach Gebieten (Januar 1964)
Die grosste hydraulische Leistung im Abflussgebiet des Kolumbia-
Flusses

[ thermische Leistung
V7 hydraulische Leistung

1980 mehr als 50 9/y der Dampfkraftleistung sich in Aggre-
gaten mit Einheitsleistungen > 600 MW befinden werden
(Tabelle III).

Die neue thermische Leistung wird nach 1966 meist in
Aggregaten mit >> 800 MW untergebracht werden, wobei

Leistungsgruppen der Dampfkraftaggregate (1980)

Tabelle 11 Tabelle 11T
1964 | 1980 Zunahme Einheitsleistung, MW Gesamtleistung
Kraftwerksart 1964...80 Bereich ’Durchschnittsleistung GW ’ Anhiufung, %
aw | % | ow | v *h
0...199 67 104 29,3

Brennstoff- 200...399 258 51 43,7
Dampfkraftwerke 165,7| 79 |351,6 | 67,3 112 400...599 453 15 48,1
Wasserkraftwerke 40,1 19 94,82 18,1 136 600...799 603 25 55,0
Kernkraftwerke 0,7 69.7 | 133 986 800...1000 903 89 80,2
Andere } 2 1200 1200 43 92,4
Kraftwerksarten ') 32 6,9 1.3 116 1500 1500 27 100,0
Tnsgesamt 12098 100 |523.0 | 100 149 Tspesamt 354

") Gasturbinen-, Diesel-, Geothermische u. a. Anlagen.

?) Einschliesslich 19 GW der Pumpspeicherwerke.

Der weitaus wichtigste Kraftwerkstyp wird auch noch in
15 Jahren das brennstoffbefeuerte Dampfkraftwerk sein.
Danach wird voraussichtlich die Rolle der Kernkraftwerke
rasch zunehmen [3]. Die Einheitsleistungen der thermischen
Aggregate haben wihrend der letzten 10 Jahre stark zuge-
nommen (Fig. 8). Dieser Prozess wird voraussichtlich in den
kommenden Jahren fortgesetzt und es wird geschitzt, dass

478 (B 110)

die Leistungsgrenze der Maschinensitze bei ca. 1,5 GW lie-
gen wird. Die Leistung der Kernenergie-Aggregate wird von
den Wiarmeleistungen der Kernreaktoren begrenzt; auch hier
sollen Werte von 1,2 GW je Maschinensatz erreicht werden.

Die Leistungen der neu zu erstellenden Aggregate und
Kraftwerke miissen im Hinblick auf die voraussehbaren Be-
triebsverhaltnisse wahrend ihrer ganzen Lebensdauer, d. h.
fiir die ndchsten 15...20 Jahre, ausgewihlt werden. Wenn
man bei der Planung der Kraftanlagen die zu erwartende

Bull. SEV 56(1965)12, 12. Juni



MW
1000

900 % /

. [e]
800 /
700 J o

600

500 o /

400 / ] L,
3001 O‘/ ° /’(,

200

100

0
1946

VSE 1850

1950 1954 1958 1962

Fig. 8
Einheitsleistungen der Dampfturboaggregate
1 die Mittelwerte; 2 die grossten Einwellen-Aggregate; 3 die grossten
Zweiwellen-Aggregate

Ausdehnung der Verbundnetze nicht in Betracht zieht, son-
dern die Ausriistung bloss auf Grund der bestehenden Ver-
hiltnisse festlegt, dann kommt man zu Aggregatsleistungen,
die vom Standpunkt der spiteren Verbundwirtschaft aus ge-
sehen, allzu klein sind. Der geplante Zusammenschluss oOrt-
licher Netze soll deshalb beim Ausbau von Energicanlagen
schon jetzt in Rechnung gestellt werden, da grosse Aggregate
die niedrigsten Anlagekosten ergeben und sie konnen in ausge-
dehnten Verbundnetzen gleich nach der Inbetriebnahme aus-
gelastet werden. Dies fiihrt zu betrachtlichen Leistungser-
hohungen der Maschinensitze.

Wihrend der letzten 20 Jahre ist in den Wasserkraftwer-
ken eine neue Leistung von 26,2 GW, in den thermischen
Kraftwerken dagegen 138,5 GW, d. h. eine rd. Smal hohere
Leistung, installiert worden. Dieser Trend soll sich laut Ta-
belle IT auch in Zukunft fortsetzen. Diesem Vorgang liegen
mehrere Ursachen zugrunde:

a) Die geringeren Errichtungskosten und kiirzeren Bau-
zeiten der thermischen Anlagen ermdglichen es, eine rasche
Leistungssteigerung vorzunehmen; die thermischen Gross-
aggregate erlauben es, jede zusitzliche Leistung in kiirzester
Zeit zur Verfiigung zu stellen.

b) Die thermischen Anlagen, welche hochwertige Brenn-
stoffe (Ol, Gas) ausbeuten, konnen in der Niahe von Ver-
brauchsschwerpunkten erstellt werden, wodurch grosse Uber-
tragungsnetze und zusitzliche Baukosten vermieden werden
konnen; ausserdem sind die Brennstoffvorkommen ziemlich
gleichmassig iiber das Territorium der USA verteilt, wodurch
die Energieverteilung erleichtert wird.
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Die Leistung der offentlichen Wasserkraftwerke

[ Installierte Leistung bis Januar 1964
V7] Zusitzliche Kapazitat bis 1980

c¢) Die geringeren Baukosten thermischer Grosskraft-
werke, ihr guter Wirkungsgrad und sinkende Brennstoffpreise
haben die Kosten der thermischen Energie betrdchtlich
herabgesetzt.

d) Die giinstigsten Wasserenergiequellen sind schon er-
schlossen worden, und das restliche Potential ist nicht im-
stande, den grossen Bedarfszuwachs zu decken.

Die Leistung der ausbauwiirdigen Wasserkrafte der USA
wird auf 150 GW geschitzt. Die installierte Wasserkraft-
leistung, die zurzeit rd. 40 GW betrigt, wird bis 1980 voraus-
sichtlich 76 GW erreichen; ausserdem sollen 19 GW in
Pumpspeicherwerken zur Spitzendeckung installiert werden.
Obgleich die Wasserkraftleistung in der Zeitperiode 1964...80
sich fast verdoppeln wird, wird ihre Bedeutung in der Lei-
stungsbilanz der Energieversorgung von 19 9/¢ bis 159/¢ zu-
riickgehen. Mehr als 509/p der neuen Wasserkraftleistung
wird auf die nordwestlichen Gebiete entfallen, wo sich die
meisten noch nicht ausgebauten Wasserenergiequellen be-
finden (Fig. 9). Da die Wasserkraftwerke immer mehr zur
Spitzendeckung eingesetzt werden, wird ihr Anteil in der
Energiebilanz niedriger sein als ihre Beteiligung in der Lei-
stungsbilanz. Eine unerldssliche Bedingung beim Ausbau der
Wasserkrifte ist die Notwendigkeit dafiir zu sorgen, dass
nicht bloss die Bediirfnisse der Energieversorgung, sondern
auch diejenigen der Schiffahrt, der Bewdsserung, des Hoch-
wasserschutzes und der Wasserversorgung beriicksichtigt
werden. Um die Spitzenlast decken zu konnen wird beab-
sichtigt, in den bestehenden Wasserkraftanlagen zusitzliche
Aggregate unterzubringen. Zur Spitzendeckung werden auch
Pumpspeicherwerke grosser Leistungen erstellt und geplant;
sie sollen vorwiegend in den Wirmekraftgebieten errichtet
werden, wo giinstige Geldndeverhéltnisse vorhanden sind.
Man erwartet, dass im Jahre 1980 4...7 GW der Wasserkraft-
leistung von Kanada bezogen werden kann, weil Kanada,
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Fig. 10
Kraftwerke an Kohlenvorriiten (1980)

vor allem in den westlichen Gebirgsgebieten, iiber grosse,
vorldaufig noch ungenutzte Wasserkraftreserven verfiigt.

Die Lage der Kraftwerke wird von der Verteilung der
Energiequellen, dem Standort der Verbrauchszentren, den
Transportkosten der primaren Energietrager sowie der elek-
trischen Energie bedingt. Dies trifft besonders auf die Brenn-
stoffkraftwerke zu, weil ihr Standort sich manchmal bei den
Brennstoffvorkommen, manchmal aber nahe der Zentren des
Energieabsatzes als wirtschaftlich giinstig erweisen kann. Bei
steigenden Kraftwerksleistungen wird es immer schwieriger
werden, die Brennstoffkraftwerke in der Nihe von Stidten
zu errichten, weil die Brennstoffbeschaffung, die Aschebesei-
tigung und die Reinhaltung der Luft schwierige Probleme
bereiten. Man rechnet deshalb, dass in Zukunft viele Kohle-
kraftwerke bei den Kohlenfeldern gebaut werden; dies gilt
besonders bei Kohlensorten niedriger Qualitit, z. B. den
enormen Lignitreserven der USA. Der Ausbau der Hoch-
spannungsnetze wird es ermdoglichen, auch abseits liegende
Energiequellen auszubeuten. Schon jetzt werden einige grosse
Kohlekraftwerke bei Kohlenfeldern errichtet und man nimmt
an, dass im Jahre 1980 ca. 259/y der neuen thermischen
Kraftanlagen nahe der Brennstoffvorrite liegen werden
(Fig. 10).

Eine ganz andere Entwicklung wird bei der Standortaus-
wahl der Kernkraftwerke erwartet, weil hier die Transport-
kosten des Rohenergietragers praktisch wegfallen. Es ist
deshalb damit zu rechnen, dass die grossen Kernkraftanlagen
in der Nahe der Verbrauchszentren entstehen werden; sie
werden einen ausgesprochenen Vertreter der verbrauchs-
orientierten Energieerzeugungsanlagen darstellen.

5. Die Energiequellen

USA verfiigt iiber reichliche Energiequellen, zwischen
denen ein scharfer Wettbewerb besteht (Fig. 11). Der Anteil

480 (B 112)
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verschiedener Energiequellen in der Energieversorgung wird
von der Preislage am Verbrauchsort bestimmt. Die Roh-
energiebilanz der Kraftwerke und die zu erwartenden Ver-
danderungen sind Tabelle IV zu entnehmen.

Rohenergiequellen der Kraftwerke

Tabelle 1V
Energiequelle ‘ 1963 ‘ 1980

TWh % TWh %

Brennstoffe: Kohle 494 54‘ 1264 47)
Erdgas 201 21,81 458 17,68

Ol 50 6[ 107 4J

Kernenergie 3 ~ 0,1 514 19

Wasserkraft 166 ‘ 19 340 13

Insgesamt | 914 ‘ 100 2683 ’ 100

Die Mehrzahl der Kraftwerke verarbeitet Steinkohle, weil
diese Kohlenvorrite die ergiebigste konventionelle Energie-
quelle darstellen. Die Kohlenpreise sind wzhrend der letzten
Jahre durch die Mechanisierung des Abbaus und des Trans-
ports erheblich vermindert worden. Die Elektrizitatswirt-
schaft ist inzwischen zum weitaus wichtigsten Kohlever-
braucher geworden. Dies ist auf mehrere Ursachen zurlick-
zufiihren:

a) Kohle ist in den meisten Gebieten der billigste Brenn-
stoff, wobei ihre reichlichen Vorrite eine sichere Energie-
grundlage fiir die grossen Kraftwerke gewahrleisten;

b) Dampfkraftwerke kdnnen mit ihren besonders ausge-
legten Feuerungsanlagen Kohle verschiedener Qualitit er-
folgreich verfeuern;

c) die Entwicklung der Hochspannungsnetze erlaubt es,
die Kraftwerke unmittelbar bei den Kohlefeldern zu errich-
ten, wodurch die Elektrizititswirtschaft auch ballastreiche
Kohlesorten verwerten kann;

d) da die Kohle in anderen Anwendungsgebieten — Bah-
nen, Raumheizung u. a. — von Ol und Gas verdridngt wor-

Bull. SEV 56(1965)12, 12. Juni
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Vorriite an fossilen Brennstoffen

den ist, bemiiht sich der Bergbau, den Kohleabsatz fiir die
Elektrizitatserzeugung zu steigern.

Zurzeit werden in den USA jihrlich mehr als 400 Mt
Kohle gefordert; ungefihr 50 9/¢ dieser Produktion werden
in Kraftwerken verbraucht. Man erwartet, dass in der
Gruppe der fossilen Brennstoffe der Kohlenverbrauch wih-
rend der ndchsten Jahrzehnte den grossten Zuwachs auf-
weisen wird und 1980 die thermischen Kraftwerke rd. 440 Mt
oder 60 9/p der Kohlenausbeute verbrennen werden. Infolge
Einsatz von Kernenergie wird aber der Anteil der fossilen
Brennstoffe in der Energiebilanz der Elektrizititswerke zwi-
schen 1963 und 1980 von 819/, auf voraussichtlich 68 0/,
zuriickgehen, wobei der Kohleanteil von 549/ auf 47 9/
sinken wird. Ein noch grosserer Riickgang wird beim Ol und
Gas erwartet.

Der Anteil der Kernenergie wird nach 1970 rasch zuneh-
men, so dass man rechnet, dass um 1980 Kernenergie 19 9/,

Bull. ASE 56(1965)12, 12 juin

der elektrischen Energie liefern wird. Danach soll die Um-
stellung auf Kernenergie noch schneller vor sich gehen und
am Ende des Jahrhunderts rd. 50 9/, der elektrischen Energie
mittels Kernenergie erzeugt werden. Zurzeit konnen Kohlen-
kraftwerke noch billigere Energie als Kernkraftwerke liefern,
sofern die Kohlenkosten 0,90...1,10 $/Gecal nicht iibersteigen.
Solche Kostenverhiltnisse bestehen da, wo reichliche Koh-
lenvorkommen vorhanden sind; in den Ostlichen und west-
lichen Kiistengebieten dagegen ist mit einem raschen Ausbau
von Kernkraftwerken zu rechnen. Man schitzt, dass im
Jahre 1975 die Kernkraftwerke mit den Kohlenkraftwerken
bei einem Brennstoffpreis von 0,60...0,90 und 1980 sogar
bei 0,50...0,80 $/Gcal in Wettstreit treten werden. Zu diesem
Zeitpunkt werden die Kernkraftwerke Energie fiir
0,32...0,38 cents/kWh liefern (Tabelle V) und in jedem Ge-

Die voraussehbaren Gestehungskosten der Kernenergie

Tabelle V
Jahr 1967 [ 1970 1975 1980
Leistung der Kraftanlage,
MW 300 500 1000 1200
Energiekosten, Mills/’kWh | 5,4...6,0| 4,3...5,0| 3,5...4,1| 3,2...3,8

biet wirtschaftlich arbeiten. Dies wird eine scharfe Konkur-
renz mit den konventionellen Energiequellen hervorrufen,
wovon man eine merkbare Senkung der Energiekosten und
einen entsprechenden Anstieg des Verbrauchs erwartet. Neue
Brennstoffkraftwerke werden in einigen Gebieten wahr-
scheinlich auch nach 1980 erstellt werden, so dass die Um-
stellung der Energiebilanz zugunsten der Kernenergie nur
allméhlich erfolgen wird.

Da auch die technische Vervollkommnung der konven-
tionellen Kraftwerke ihre Energiekosten fortwahrend herab-
setzt, werden in kommenden Jahrzehnten voraussichtlich
sowohl Brennstoff- als auch die Kernkraftwerke betrieben
werden. Die Wettbewerbsfihigkeit der brennstoffbefeuerten
Kraftwerke soll durch eine stindige Reduktion der Brenn-
stoffpreise begiinstigt werden; man erwartet, dass der durch-
schnittliche Preis der Kraftwerksbrennstoffe zwischen 1962
und 1980 von rd. 1,10 $/Gcal bis 0,80...0,85 $/Gcal sinken
wird.

Der FPC-Bericht betont, dass in den kommenden Jahren
viel Beachtung der technischen Entwicklung von Konverter-
und Brutreaktoren gewidmet werden soll, um die Energie-
grundlage der Kernkraftwerke zu erweitern.

6. Der Ausbau von Ferniibertragungen

Die Gestaltung des Hochspannungsnetzes wird von der
Lagerung der Energiequellen und der Verbrauchszentren,
wie auch von den technischen und betrieblichen Moglich-
keiten des Last- und Leistungsausgleichs zwischen den ein-
zelnen Gebieten bedingt. Um aus dem Zusammenschluss der
ortlichen Netze Nutzen ziehen zu kOnnen, miissen die Fern-
verbindungen fiir eine geniigende Leistung ausgelegt werden.
Dazu miissen Leistungs- und Energiebilanzen der verschie-
denen Gebiete aufgestellt werden, um den zu iibertragenden
Leistungsfluss festlegen zu konnen. Einige Faktoren, die zum
Leistungsaustausch iiber die Fernleitungen fiihren, sind:

a) Die Lastkurven einzelner Gebiete weisen die Hochst-
lastperiode in verschiedenen Jahreszeiten auf. So entstehen
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Die geplanten Fernleitungen lings der Westkiiste

a Wasserkraftgebiet des Columbia-Flusses
w und g Wechsel- und Gleichspannung

im Norden die hochsten Lastspitzen wéhrend des Winters,
wogegen im Siiden die Jahresspitze im Spéatsommer auftritt,
wenn eine betrachtliche zusatzliche Last durch Kiihlanlagen
und Bewisserungsapparate entsteht. Man schatzt, dass im
Jahre 1980 die Sommerspitze im Siidwesten die Winterspitze
um 15 GW iibertreffen wird. Wenn man die Bedarfsunter-
schiede zwischen den nordostlichen und stidwestlichen Ge-
bieten mittels Hochspannungsiibertragungen ausgleicht, kann
betrachtliche Kraftwerksleistung gespart werden.

b) Die Tagesspitzen treten in verschiedenen Zeitzonen
nicht gleichzeitig auf. Da der Zeitunterschied zwischen der
Ost- und der Westkiiste ungefiahr 3 Stunden betrigt, konnen
die Fernleitungen auch die Tageslastkurven der Kraftwerke
ausgleichen.

c) Die Energieabgabe der Wasserkraftwerke ist erheb-
lichen naturbedingten Schwankungen unterworfen. Zum
Ausgleich der Leistungs- und Energiebilanz sollen die Gebiete
mit Wasser- und solche mit thermischer Energie mittels Fern-
leitungen verbunden werden. Die grossten Wasserenergie-
quellen der USA befinden sich im Nordwesten, im Abfluss-
gebiet des Columbia-Flusses. Die zeitweiligen Uberschiisse
an Wasserenergie haben hier die Planung mehrerer 1500 km
langen Fernleitungen lings der Pazifik-Kiiste veranlasst; diese
Fernverbindungen sollen das Columbia-Gebiet mit Siid-
Kalifornien verbinden. Erwogen werden 500-kV-Wechsel-
und 750-kV-Gleichspannungen (Fig. 12).

Die ersten Hochspannungsleitungen sollen Energie von
den wichtigsten Energiequellen — Brennstoffvorkommen
oder Wasserkriften — den Verbrauchszentren zuleiten. Dies
kommt vorerst in drei Gebieten in Frage:

482 (B 114)
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Fig. 13
Ergebnisse der Dampfkraf;g;mlagen (2 Aggregate-Werke)
A die spezifischen Baukosten; B der Wirmeverbrauch; C die Betriebs-
kosten beim Lastfaktor 0,65 (ohne Brennstoffkosten); a die tatsich-
lichen; b die geschitzten Werte

1. Zum Energietransport von den Ostlichen Kohlefeldern
bis zu den GroBstddten an der Atlantik-Kiiste — New York
u. a. (sieche Fig. 10);

2. Zur Energielieferung von den Brennstoffvorkommen
der Mittelgebiete bis zu den Stidten und an grosse Industrie-
zentren der mittleren Staatszone; eine wichtige Energiequelle
dieser Gebiete stellen die reichlichen Braunkohlefelder dar,
die in den ortsgebundenen Grosskraftwerken verarbeitet
werden sollen;

3. Hierher gehort auch die erwiahnte Columbia-Kalifor-
nien-Verbindung.

Man schitzt, dass ein Gitter der Hochspannungsnetze,
welches das ganze USA-Territorium umspannen wird, bis
1980 ausgebaut werden kann. Um den Parallelbetrieb zwi-
schen den Ostlichen und den westlichen Energiesystemen zu
ermoglichen, miissen mehrere Fernverbindungen errichtet
werden, welche den Kontinent {iberqueren wiirden. Im FPC-
Bericht sind einige solche Verbindungen erwihnt worden
(Tabelle VI). Bei den hierbei in Frage kommenden Leistun-

Die vorgeschlagenen Fernverbindungen

Tabelle VI
Lini Entfernung |Betriebsspannung| Leistung
nien km KV GW
Ost-West-Verbindungen:
Nord 1600 +750kV 3
Zentral 2300 Gleich- 3
Siid 2400 spannung *) 4
Nordwest-Stid-Verbindung 3000 ) 3
1) und 500 kV Wechselspannung.
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gen und Entfernungen konnen sich Gleichstromiibertragun-
gen als wirtschaftlich iiberlegen erweisen.

7. Die Energiekosten

Die energiewirtschaftlichen Ergebnisse der Kraftwerke
werden durch zwei Faktoren verbessert:

a) Der rasche Lastanstieg fithrt dazu, dass ein grosser
Anteil der thermischen Leistung sich in neuen Aggregaten
befindet. Nach Inbetriebnahme neuer, technisch vollkom-
mener Anlagen grosser Leistungen werden die édlteren Kraft-
werke schrittweise stillgelegt oder in Reserve gehalten, so
dass trotz einer stindigen Zunahme der Gesamtleistung die
Anzahl Kraftanlagen sich allméhlich vermindert.

b) Eine immer engere Zusammenarbeit verschiedener
Kraftwerksgruppen ermdoglicht es, die Kraftwerke vollstin-
diger auszulasten, d. h. nach einem giinstigeren Lastplan zu
fahren.

Der durchschnittliche Wiarmeverbrauch der thermischen
Kraftwerke betrug im Jahre 1960 rd. 2700 kcal/kWh. Im
Jahre 1963 haben 22 Energiesysteme einen Warmeverbrauch
< 2500 kcal/kWh aufgewiesen, wobei einige Systeme mit
2350...2400 kcal/kWh arbeiteten. Der Warmeverbrauch der
besten Kraftwerke betrug 2200...2300 kcal/kWh, wobei die
Kraftwerke, welche << 2400 kcal/kWh verbrauchten, 24 9/,
der gesamten Energieabgabe lieferten. Die VergrOsserung
der Energieaggregate und Kraftwerke vermindert sowohl den

Gestehungskosten der thermischen Energie
Tabelle VII

Ein Kraft-
8 Kraftwerk K. -
a jgotv;;{h/e 32(%eerw ers%;t:xlllis
Feste Kosten, Mills/kWh 3,65 2,61 1,04
Brennstoffkosten, Mills/kWh 1,47 1,34 0,13
Betriebskosten, Mills/kWh 043 ﬁ70,18777 0,25
Insgesamt, Mills/kWh 5,55 4,13 1,42

Brennstoffverbrauch als auch die Baukosten und Betriebs-
aufwendungen (Tabelle VII und Fig. 13).

Man erwartet, dass der spezifische Wirmeverbrauch in
den kommenden Jahren fortwiahrend zuriickgehen wird, be-
sonders weil die neuen Grosskraftwerke fast ausschliesslich
fiir iiberkritische Dampfdrucke ausgelegt werden.

Der Durchschnittspreis der elektrischen Energie betrug
1940 2,2 cents/kWh und 1962 1,68 cents/kWh. Man schitzt,
dass infolge des steigenden Verbrauchs und der technischen
Vervollkommnung der Energieanlagen der durchschnittliche
Energiepreis bis 1980 auf 1,23 cents/kWh zuriickgehen wird;
dies wiirde eine Preissenkung von 279/, gegeniiber dem
Energiepreis des Jahres 1963 ergeben. Die erwiahnten Zahlen
bezeichnen den Mittelwert fiir alle Gruppen der Energieab-
nehmer — den Haushalt, Handel und die Industrie. Der
Riickgang des Energiepreises zwischen 1926...60 und die
geschitzte Fortsetzung dieser Tendenz sind in Fig. 14 ver-
anschaulicht worden, wo die Verkaufspreise der Energie an
die Endverbraucher angegeben worden sind.

Die Kostensenkung der elektrischen Energie wird durch
mehrere Ursachen bewirkt:

a) durch den Lastanstieg und zunehmenden Energie-
verbrauch je Abnehmer;
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Fig. 14
Der Riickgang des durchschnittlichen Energiepreises

Links: die tatsdchlichen Preise; rechts: umgerechnet auf das allgemeine
Preisniveau des Jahres 1963

Die Struktur der Energickosten
Tabelle VIII

1980
Jabr 1962 (geschitzt)
Energieabgabe an
Verbraucher TWh 774 2430
Anzahl der Abnehmer 10° 60,6 87
Energieabgabe je Abnehmer ~ kWh 12770 28000
Energiekosten:
a) Erzeugung
Kapitalkosten Mills/kWh 4.8 3,7
Brennstoffkosten Mills/kWh 2,4 1,7
sonstige Betriebskosten Mills/kWh 1,3 0,9
Insgesamt Mills/kWh 8,5 6,3
b) Ubertragung Mills/kWh 1,7 1,7
¢) Verteilung Mills/kWh 66 4.3
Gesamtkosten Mills/kWh 16,8 12,3

b) durch die Leistungskonzentration und technische Ver-
besserung der Energieanlagen;

c) durch sinkende Brennstoffpreise und besseren ther-
mischen Wirkungsgrad der Kraftanlagen;

d) durch den planmissigen Ausbau der Verbundnetze
und koordinierten Betrieb der Energieanlagen.

Die voraussehbaren Kostenersparnisse in verschiedenen
Phasen der Energieversorgung sind der Tabelle VIII zu ent-
nehmen.

Die voraussehbare Kostensenkung um 2,2 Mills/kWh bei
der Energieerzeugung soll sich vorwiegend (50 9/¢) durch die
Ersparnisse in den Baukosten ergeben, die durch eine koordi-
nierte Planung der Energieanlagen erzielbar sind; eine weitere
Kostensenkung soll durch niedrigere Brennstoffkosten und
Betriebskosten verursacht werden. Noch grossere Kosten-
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ersparnisse — 2,3 Mills/kWh — werden aber im Sektor der
Energieverteilung erwartet. Als wichtigste Ursache dieser
Ersparnisse wird der Lastanstieg und dementsprechend eine
vollstandigere Auslastung der Verteilungsapparatur ange-
sehen. Die Energieabgabe je Abnehmer soll zwischen 1960
und 1980 von 12800 bis 28000 kWh/a ansteigen; dies ergibt
eine 2,2fache Steigerung der Verbrauchsdichte. Diesbeziig-
lich wird im Bericht der FPC aber betont, dass diese Ver-
brauchszunahme tatsdachlich nur dann erfolgen wird, wenn
die Energiepreise mit den Gestehungskosten Schritt halten,
d. h. die Tarife entsprechend herabgesetzt werden, wodurch
der Ansporn zur Absatzsteigerung erzielt werden kann.

8. Schlussfolgerungen

Die amerikanische Energieversorgung hat den Punkt er-
reicht, in dem ein weiterer Ausbau der Energieanlagen im
Rahmen einzelner Ortlich begrenzter Versorgungsgebiete
nicht mehr gerechtfertigt werden kann. Die wichtigste Emp-
fehlung der FPC ist deshalb, die regionalen Netze in einem
Verbundsystem zusammenzuschliessen, um die Energiequellen
zweckmassiger ausnutzen und die Energieanlagen giinstiger
auslegen zu kdnnen. Man rechnet, dass diese Massnahme bis
zum Jahre 1980 eine Kostensenkung der elektrischen Energie
um 27 9/, bringen kann. Eine gut koordinierte Planung der
Energieanlagen und ein Betriebsplan, der weite Gebiete um-
fasst, wird wirtschaftliche Vorteile fiir alle beteiligten Elek-
trizitdtsunternehmen ergeben. In ausgedehnten Verbund-
netzen ist es moglich, sehr grosse Energieaggregate giinstig
zu betreiben, wodurch die Kapital- und Betriebskosten zu-
riickgehen und der Wirkungsgrad der Energieumsetzung sich
verbessert. Dazu miissen Hochspannungs-Fernleitungen mit
einer ausreichenden Ubertragungsleistung ausgebaut werden,
um die Leistungs- und Energiebilanz einzelner Gebiete aus-
gleichen und eine Grossraum-Verbundwirtschaft auf dem
USA-Territorium schaffen zu konnen. Man schitzt, dass bis
1980 diese Aufgabe in einem erheblichen Masse erfiillt wer-
den kann.
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Wirtschaftliche Mitteilungen

Zahlen aus der schweizerischen Wirtschaft

(Ausziige aus «Die Volkswirtschaft» und aus
«Monatsbericht Schweizerische Nationalbank»)

Februar
Nr. 1964 | 1965
I. | Import ....... 12504 12252
(Januar-Februar) . . 10% Fr (2495,8) | (2411,0)
Export - .« s s s s ’ 902,6 979,9
(Januar-Februar) . . (1689,3) | (1841,9)
2. | Arbeitsmarkt: Zahl der Stellen-
suchenden . ... ........ 476 880
3. | Lebenskostenindex *) fl\&% 205,5 210,7
Grosshandelsindex *) =100 234,1 2352
Detailpreise *): (Landesmittel)
Elektrische Beleuchtungs-
energie Rp./kWh . . . .. .. 34 34
Gas Rp/m®* . . ... ..... 30 30
Gaskoks Fr./100 kg . . . . . 19,36 | 20,52
4. | Zahl der Wohnungen in den zum
Bau bewilligten Gebduden in
65 Stadten . . . . ... ..... 3146 1550
(Januar-Februar) . . . . ... ... (7 590) (2956)
5. | Offizieller Diskontsatz . . . . . /o 2,0 2,5
6. | Nationalbank (Ultimo)
Notenumlauf . . ... 10° Fr. 8456,9 | 9162,8
Taglich fallige Verbind-
lichkeiten . ... ... 10° Fr. 2145,1 2 625.7
Goldbestand und Gold-
devisen . . s w » w5« o 10°Fr. |11896,8 |12970,0
Deckung des Notenumlaufes und
der taglich félligen Verbindlich-
keiten durch Gold . . . . . . 9/p 104,13 99,21
7. | Borsenindex 28.2. 64 26.2.65
Obligationen . . . . « . & .« « + . 94 93
Aktien . .. ........... 762 660
Industrieaktien . . .. ..... 972 875
8. | Zahl der Konkurse . ....... 42 39
(Januar-Februar) . . . . . ... .. (72) (90)
Zahl der Nachlassvertriage . . . . 5 6
(Januar-Februar) . . . ... .... (©)] (10)
9. | Fremdenverkehr
Bettenbesetzung in °/o nach den
vorhandenen Betten . . . . . . 34 34
10. | Betriebseinnahmen der SBB
allein:
Verkehrseinnahmen
aus Personen- und
Giiterverkehr 10° F 89,9 91,7 **
(Januar-Februar) L: (180,2) | (183,1)
Betriebsertrag . . . . 100,2 1022 **
(Januar-Februar) (200,9) | (204,1)

*) Entsprechend der Revision der Landesindexermittlung
durch das Volkswirtschaftsdepartement ist die Basis Juni
1914 = 100 fallen gelassen und durch die Basis August 1939

= 100 ersetzt worden.
#%) Approximative Zahlen.

Redaktion der «Seiten des VSE»: Sekretariat des Verbandes Schweizerischer Elektrizititswerke, Bahnhofplatz 3, Ziirich 1;
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Redaktor: Ch. Morel, Ingenieur.
Sonderabdrucke dieser Seiten konnen beim Sekretariat des VSE einzeln und im Abonnement bezogen werden.
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