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den. Handelt es sich aber um gréssere Mengen, wie dies z. B.
bei der Aufbereitung von bestrahltem Brennstoff der Fall ist,
so kommt eine Verdiinnung in Wasser nur dann in Frage,
wenn sich die Anlage in der Ndhe des Meers befindet (Wind-
scale Werke an der Irischen See). Andernfalls lisst man die
hochaktive Losung in den Boden versickern und beniitzt das
Tonenaustauschvermogen der Erde. Dieses Verfahren wird in
Hanford angewendet, wo die Bodenverhiltnisse besonders
glinstig sind.

Ein Nachteil aller dieser Methoden besteht darin, dass die
Beseitigung endgiiltig und unwiderruflich ist. Ausserdem ist
ihre Anwendbarkeit beschridnkt. Da man hofft, spiter einmal
universellere wirtschaftliche Methoden zur Beseitigung radio-
aktiven Abfalls zu finden, ist man in Amerika mancherorts
dazu ibergegangen, die Abfille in riesigen Stahltanks unter
der Erde zu deponieren, Diese Tanks erfordern allerdings eine
gewisse Aufsicht (Korrosion), bieten aber den Vorteil, dass
das Material jederzeit wieder zur Verfiigung steht.

Interessant sind Versuche mit Montmorillonit-Ton, des-
sen Ionenaustauschvermégen zuerst benutzt wird, um das
aktive Material darin zu deponieren. Hierauf wird der Ton
auf etwa 1000° C erhitzt, wobei die aktiven Ionen so fest ge-
bunden werden, dass sie praktisch flir immer unlgslich ge-
worden sind. Die aktiven Tonblécke konnen hierauf gefahr-
los ins Meer versenkt werden.

Abschliessend ist es interessant, einen Blick auf das Er-
gebnis der bisherigen Anstrengungen zum Schutze gegen
radioaktive Schidigungen zu werfen. Auf Tabelle 6 sind die

Die Kernenergie im Rahmen der schweizerischen Energiewirtschaft

Von Prof. Dr. Bruno Bauer, ETH, Ziirich.

Die Frage, die hier behandelt werden soll, lautet: Gibt
es heute schon eine aktive Atomenergiepolitik in der
Schweiz? Oder, klarer ausgedriickt: Ist vom Reichtum der
neuen technischen Moglichkeiten der Elektrizititserzeugung
aus Kernenergie das eine oder andere Verfahren brauchbar
flir unsere Elektrizitdtsversorgung? Und wenn die Antwort
glinstig lautet: Wann und wie soll das Vorhaben bei uns ver-
wirklicht werden ?

Ja, kann man auf diese Fragen heute schon mit gutem
Gewissen eine Antwort geben? Mir scheint, die rasche Ent-
wicklung von Forschung und Technik sei nicht geeignet, die
Zweifler cines Besseren zu belehren. Es hat den Anschein,
als ob sich die Fiille der ungeldosten Probleme von Jahr zu
Jahr vergrossere. Wir stehen offenbar im Sturm und Drang
einer Entwicklung, deren Ziel noch nicht vorauszusehen ist.
Wird sich der homogene Reaktor schliesslich als die giin-
stigste Losung erweisen, woriiber ndheres zu wissen fiir die
Planung gemeinsamer europdischer Aufbereitungs- und Rege-
nerierungsanlagen von Wichtigkeit wire, oder ist gar damit
zu rechnen, dass das Verfahren der Kernspaltung in abseh-
barer Zeit durch jenes der Kernverschmelzung abgelést wer-
den wird? Die spekulativen Gespriche der Kernphysiker iiber
diesen Punkt sind faszinierend — aber ich muss hiebei an
den riesigen technischen Apparat denken, den wir Europier
auf Grund der Kernspaltung aufzubauen im Begriffe sind,
und an die schwere Abschreibungslast, die unsere Energie-
verbraucher hierauf, vielleicht bald, als Folge rascher tech-
nischer Entwicklung werden auf sich nehmen miissen.

Was sollen wir tun? Diese Frage beantwortet sich mit
Strenge aus der Kohlennot in jenen Lindern, die ihre Elektri-
zitdtsversorgung in der Hauptsache auf der Brennstoffbasis
aufgebaut haben. Diese kénnen nicht mehr zuwarten; sie
miissen mit dem heutigen unreifen Stand der Technik vor-
liebnehmen, wenn sie die Kernenergie noch in niitzlicher Frist
in die bedridngte Stromversorgung einsetzen wollen.

Wir aber in der Schweiz? Nun, viele sagen: Wir ver-
fligen noch iiber eine schone Reihe unausgebauter Wasser-
krifte. Wenn wir diese nach Massgabe des wachsenden Elek-
trizitdtsbedarfs in die Produktion einsetzen, ldsst sich die
Jahreserzeugung am Ende im Vergleich zur heutigen Pro-
duktionskapazitit mehr als verdoppeln. Wenn das herrschende
Wachstumsgesetz des Konsums weiterhin giiltig bleibt, diirf-

Tabelle 6. Haufigkeiten der maximalen Bestrahlungsdosen, die das
Personal in den Hanfordwerken erhielten

Zahl der Fille

Jahr >1r >2r >3r >4r > 51

1944 0 0 0 0 0

1945 8 1 0 0 0

1946 8 2 0 0 0

1947 13 2 1 1 1 (61r)
1948 10 2 0 0 0

1949 4 0 0 0 0

1950 3 0 0 0 0

1951 23 0 0 0 0

1952 179 22 1 0 0

1953 323 42 4 0 0

1954 372 68 16 3 1 (144 71)

Zahl der liberwachten Leute (1954): 8000

maximalen Bestrahlungsdosen, die das Personal in den Han-
ford-Werken erhielten, angegeben. Von Harwell, Oak Ridge
und Chalk River liegen dhnliche Zahlen vor. Das Ergebnis
muss als ausgezeichnet betrachtet werden. Es gibt wohl we-
nige Gefahren, die so wirkungsvoll bekdmpft wurden. Aller-
dings ist der Einsatz auch beispiellos. Der Sicherheitsdienst
bedingt einen Aufwand an Personal und Material, wie man
ihn bisher in jeder andern Industrie als absolut untraghar be-
zeichnet hétte.
Adresse des Verfassers: F. Alder, Burgfelderstrasse 59, Basel.

DK 621.039:620.09

ten unsere Wasserkrifte bis etwa 1975 oder 1980 dem Landes-
bedarf in der Hauptsache geniigen. Wir warten also in Musse
die weitere Entwicklung ab, so konnte man schliessen., —
Aber das ist eine trdge Weisheit, zwar oft verkiindet von
den Fachleuten und weitergetragen in der Presse. Lasst uns
priifen, ob sie einer erneuten Kritik heute noch standhilt!

Wir wollen uns zunédchst einige Hauptfragen der euro-
pdischen Energieversorgung vor Augen halten, an denen
unsere eigene Energiewirtschaftspolitik nicht vorbeisehen
kann. Die europidischen Brennstoffkraftwerke sind, wie man
weiss, in Sorge um die hinreichende Kohlenbeschaffung in
der Zukunft. Sie decken heute zwei Drittel des Gesamt-
bedarfs, der Rest wird in der Hauptsache aus Wasserkraft
erzeugt. Sie haben sich aus kleinen Anfingen zu einem
immer anspruchsvolleren Kohlenverbraucher entwickelt. Trotz
laufender Verbesserungen in der Brennstoffausniitzung ist
zu befilirchten, dass ihr Jahresbedarf in 15 bis 20 Jahren an
die maximal mogliche Forderkapazitdt der europédischen Gru-
ben heranreichen wird. In einzelnen Léndern sind diese Fri-
sten noch kiirzer. Natiirlich erheben auch noch andere, volks-
wirtschaftlich nicht minder wichtige Kohlenverbraucher,
ihren Anspruch an der knappen Férdermenge, wobei sie zu-
dem im Vorzug der besseren Ausniitzung der Kohle stehen.
Nachdem sich herausstellte, dass eine nennenswerte Steige-
rung der Forderkapizitdt aus technischen, wirtschaftlichen
und nicht zuletzt aus soziologischen Griinden nicht moglich
ist, musste daher etwas Grundsitzliches geschehen zur Vor-
beugung dieser katastrophalen Folgen des ungehemmt stei-
genden Strombedarfs der Wirtschaft: eben die Flucht in die
Kernenergienutzung.

Hier mochte ich eine Nebenbemerkung anbringen. Wenn
die Energiewirtschafter wichtiger europiischer Versorgungs-
gebiete filir die nédchsten zwei Dezennien mit einer Zuwachs-
rate des jidhrlichen Energiebedarfs von 6 ¢ und mehr rechnen,
so will das heissen, dass sich nicht nur die jihrlichen Elektri-
zitdtsmengen, bzw. Brennstoffmengen, ungefdhr alle 12 bis
15 Jahre verdoppeln, sondern auch die erforderliche Leistungs-
kapazitdt der Produktions- und Verbraucheranlagen sowie
die Transportkapazitit der Fernleitungen und Verteilnetze.
Wenn also z. B. in einem bestimmten Versorgungsgebiet im
Verlaufe der letzten 15 Jahre fiir diese Zwecke ein Investi-
tionshedarf von 500 Mio Fr. erforderlich war, so miisste sich
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der Betrag fiir die nédchsten 15 Jahre auf beinahe eine Mil-
liarde und fiir die darauffolgende 15jdhrige Periode auf nicht
ganz 2 Mld Fr. erhohen. Kann der Finanzhaushalt des bhe-
treffenden Landes diese Summen zeitgerecht zur Verfligung
stellen, so erscheinen sie nun bei der Zubringerindustrie in
Form von Mehraufwand an Werkstoffen, Energie und Arbeits-
stunden. Hiezu tritt der Mehraufwand fiir den Zuwachs im
Erneuerungshedarf der besagten technischen Einrichtungen.
So fordert die Elektrizitdtsversorgung auch von der Investi-
tionsgliterindustrie von Jahr zu Jahr eine immer grossere Ar-
beitsleistung, der diese Industrie auch nur durch Vergrosse-
rung ihres Produktionsapparates entsprechen kann. Man er-
schrickt beinahe vor dem gigantischen Ausmass einer solchen
Entwicklung.

Die schrittweise Umlegung der Elektrizitdtsproduktion
vom Brennstoff auf die Kernenergie bringt nach dieser Rich-
tung natiirlich keine Erleichterung, sondern eine neue er-
hebliche Mehrlast. Bekanntlich sind die zur Aufbereitung,
Konzentration, Verarbeitung, Nutzung und Regenerierung
des Spaltstoffs erforderlichen Einrichtungen alle sehr kapi-
talintensiv. Wir miissen sie in Europa wohl zum grossten
Teil ohne militdrische Unterstiitzung aus dem Nichts schaf-
fen. Bedenkt man das Vorgesagte, so erscheint es als frag-
lich, ob der europiische Wirtschaftskorper diese Entwicklung
im gewollten Tempo durchstehen wird, ohne dass andere Teile
Schaden leiden.

Unser Blick richtet sich daher erneut auf die primére
Ursache all dieser Schwierigkeiten: den beschleunigten Zu-
wachs des Elektrizititsverbrauchs. Dieser betrdgt zur Zeit
in Europa 6 bis 7 % des jeweiligen Jahresverbrauchs, wo-
gegen die Zuwachsrate des gesamten Nutzenergiebedarfs in
der Gegend von 1,8 ¢, bis 2,5 9% liegen mag. Die raschere
Zunahme des Stromverbrauchs ist bekanntlich auf die Tat-
sache zuriickzufiihren, dass die Konsumenten der elektrischen
Energie ihrer technischen und preislichen Vorteile wegen
vor den anderen Energietrigern den Vozug geben. Diese
preislichen Vorteile sind aber im Ausmass nicht mehr ver-
triglich mit der neuen Produktionskostenlage. In der Elek-
trizitdtsversorgung spielt leider der Preis als Regulator der
Giiterverteilung seit Jahren mnicht, wie er sollte. Leute,
die von Regulatoren nichts verstehen, haben in diesen sub-
tilen Mechanismus unwissend eingegriffen. Jetzt gehorcht
er dem Gesetz von Angebot und Nachfrage nicht mehr, miss-
achtet die Forderung nach dem Einklang von Aufwand und
Nutzen, kurz, er ist, auf lange Sicht betrachtet, ein schlechter
Wahrer der Verbraucherinteressen geworden, denn er tut, als
ob sich auf der Produktionsseite nichts Wesentliches geén-
dert hitte und ldsst die Leute im Glauben, dass dies noch
lange so weitergehen werde — his er unter dem Druck der
geschilderten Verhéiltnisse ruckweise wird nachholen miissen,
was er an langsam ausgleichender Wirkung versdumte. So
wird Last abgeworfen werden, die man nicht hitte auf-
nehmen diirfen.

Doch, wie steht es nun bei genauerer Betrachtung mit
der Flucht aus der Kohlennot in die Kernenergie? Bekannt-
lich haben England und Frankreich ihre Pldne bereits berei-
nigt, sie geben uns nach dieser Richtung ein Beispiel gross-
ziigigster Wirtschaftspolitik, wobei zuzugeben ist, dass die
im Spiel stehenden militdrischen Interessen das Vorhaben er-
leichtert haben maogen.

Das Zeitprogramm des Kernenergieeinsatzes wird vom
Verbrauchszuwachs, vom Erneuerungsbedarf der alten Pro-
duktionsanlagen und nicht zuletzt von der Leistungsfidhigkeit
der Investitionsgiiterindustrie abhédngen. Wie in England,
wird sich auch fiir den gesamten europdischen Raum der An-
teil, den die Kernenergieanlagen am gesamten Strombedarf
fiirs erste werden {ibernehmen kénnen, nur langsam steigern
lassen. Die jdhrliche Zuwachsquote wird aus produktions-
und finanzwirtschaftlichen Griinden nicht an den von den
Verbrauchern geforderten jdhrlichen Mehrbedarf heranrei-
chen. Man muss sich auch klar sein dariiber, dass fiir die
ersten Einsatzmengen geméss dem heutigen Stand der Tech-
nik mit Gberteuerten Stromkosten zu rechnen ist, in der Hoff-
nung, dass sich flir die folgenden Aushauetappen eine schritt-
weise Verbesserung erzielen lasse. Daraus folgt, dass in
Europa iiber unbestimmt lange Zeit weiterhin Kohle zur
Elektrizititserzeugung verbraucht werden muss, und dass die
Produktionskosten dieses Anteils am Gesamtverbrauch wei-
terhin der Preissteigerung der Kohle unterliegen werden. Die

mittleren Gestehungskosten der Energiemischung ergeben
sich so als Resultante aus zwei gegenldufig verdnderlichen
Komponenten: aus den sinkenden Einheitskosten der wach-
senden Kernenergiemenge und aus den wachsenden Einheits-
kosten der schwindenden Brennstoffenergiemenge. Ich leite
hieraus nur eine Erkenntnis ab: Es miissen die spdteren Teil-
betrdge der Kernenergiemenge mit erheblich geringeren als
den heutigen Selbstkosten der Brennstoffwerke erzeugt wer-
den konnen, sollen die erwdhnten Mehrkosten auf der
Energie- und Brennstoffseite ausgeglichen werden, soll also
gesamthaft keine Stromverteuerung gegeniiber dem heutigen
Stand eintreten.

Damit gelange ich an einen wichtigen Punkt unserer Be-
trachtung. Ich glaube an den technischen Fortschritt in der
Kernenergietechnik, und ich hoffe auf ihn. Es ist moglich,
dass die Energiegestehungskosten des einzelnen Werks ein-
mal unter jene der heutigen leistungsiquivalenten Brenn-
stoffanlage sinken werden — aber damit ist noch lange nicht
das goldene Zeitalter der wohlfeilen Energieversorgung er-
reicht. Die erzielte Kosteneinsparung wird zunachst zur
Deckung der Mehrkosten verbraucht, die einerseits die un-
glinstigeren Ausfiihrungen der Entwicklungsperiode verur-
sachen, anderseits aus dem mnoch nicht ersetzten und ver-
teuerten Brennstoffbetrieb erwachsen.

Wir wollen das Gesagte an einigen Bildern ndher unter-
suchen. Dazu sei einleitend bemerkt, dass es sehr schwer hilt,
sich aus der grossen Zahl von Literaturangaben iiber die
Investitions- und Produktionskosten von Kernenergiekraft-
werken aus dem amerikanischen, kanadischen wund briti-
schen Studienbereich ein Bild iliber die zu erwartenden wirk-
lichen Verhdltnisse zu machen. Diese Angaben beruhen ja
zum grossten Teil auf Projektstudien, wobei die einzelnen
Projektverfasser zudem noch mit verschiedenen Kostengrund-
lagen rechnen. Dies gilt hauptsédchlich flir die in Rechnung
gesetzte Amortisationsdauer der Reaktoren. Wenn ich daher
im nachfolgenden das Ergebnis meiner Bearbeitung dieses
Zahlenmaterials bekanntgebe, so konnen diese Ergebnisse
nicht mehr sein als eine wungefdhre Orientierung liber den
Einfluss einiger wichtiger Konstruktionsdaten, wie Reaktor-
art und Kraftwerkgrosse, auf den Gestehungspreis der Ener-
gie. Ich habe die aus der Literatur gewonnenen Kosten-
angaben alle in Schweizerfranken umgerechnet, wobei ich
einheitlich den Kapitaldienst der projektierten Kernenergie-
kraftwerke zu 16 ¢ ansetzte. Fiir die zum Vergleich heran-
gezogenen Brennstoffkraftwerke ist der Kapitaldienst mit
10 ¢» in Rechnung gesetzt worden. Bei diesem Anlass sei
noch bemerkt, dass sich fiir den grossen Durchschnitt der
betrachteten Kernenergiekraftwerke die Kosten fiir Ldohne,
Betrieb und Unterhalt auf 10 bis 12 ¢, der gesamten Selbst-
kosten belaufen und die Kosten des Spaltmaterials auf 14 bis
20 ¢ und mehr. Hiebei ist vorausgesetzt, dass diese Kraft-
werke Grundlast fahren mit 7000 h Beniitzungsdauer der
installierten Leistung., Die weitverbreitete Anschauung, dass
die Stromkosten aus Kernenergiekraftwerken in der Haupt-
sache nur aus Festkostenanteilen bestehen, ist also unzu-
treffend.

Bild 1 zeigt die Abhédngigkeit des spezifischen Investi-
tionskapitals von der installierten Kraftwerksleistung. Der
schraffierte Streustreifen (Punkte A) betrifft Anlagen unter
Verwendung natiirlichen oder schwach angereicherten Ura-
niums, wobei schweres Wasser sowohl als Moderator wie
auch als Wirmetrdger dient. Punkt C stellt die Situation des
etwas konservativ entworfenen Kraftwerks Calderhall dar;
Punkt D zeigt eine Zukunftslésung unter Verwendung eines
homogenen Reaktors. Die Punkte B geben die Erstellungs-
kosten fiir Breeder-Anlagen, die ebenfalls erst in einer spé-
teren Entwicklungsperiode fiir die praktische Verwendung
reif werden diirften. Ich erwdhne noch eine interessante
jlingste amerikanische Mitteilung, wonach Kleinkraftwerke
mit Leistungen von 10 bis 15 MW projektiert und durchge-
rechnet worden sind, welche Investitionskosten von nur etwa
1500 bis 2000 Fr./kW ergeben sollen. Dieser Fortschritt soll
durch Wahl verhidltnisméssig hoher Temperaturen des gas-
formigen Wirmetrdgers ermoglicht worden sein, wobei das
angereicherte Uran in keramischen Hiillen in den Reaktor
eingebracht werden soll.

Wir konnen aus diesem Bild ersehen, dass Kernenergie-
kraftwerke kleiner Leistung bis etwa 50 MW einen 2,5- bis 3-
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Bild 1. Investiertes Kapital je installierte Klemmen-
Leistungseinheit in kW in Funktion dieser Leistung

mal grosseren Kapitalbedarf bendtigen als Brennstoffkraft-
werke moderner Ausfiihrung.

Fiir grosse Leistungen iiber 150 MW sinkt der Bedarf bis
auf 1,5 mal jenes der klassischen Brennstoffkraftwerke. Wo
liegen die hydraulischen Kraftwerke? Ich habe ihre spezi-
fischen Investitionskosten nicht in dieses Bild eingetragen,
weil sie nicht ohne weiteres mit den hier betrachteten Grund-
lastwerken vergleichbar sind. Immerhin konnen wir fest-
stellen, dass grossere Kraftwerkgruppen von 150 bhis 250 MW
mit ihren spezifischen Erstellungskosten von etwa 1600 bis
1000 Fr./kW im schraffierten Streubereich der Kernenergic-
anlagen liegen. Bedenkt man aber den zusdtzlichen Kapital-
bedarf, den letztere fiir die Einrichtungen zur Aufbereitung
und Regenerierung des Spaltstoffs noch bendtigen, so kann
man das frither Gesagte hier bestétigt finden, ndmlich, dass
man durch den weiteren Ausbau der Wasserkriafte mit ge-
ringerem Kapitalaufwand Kohlen einsparen kann als auf
dem Weg der Kernenergienutzung.

In Bild 2 ist der Zusammenhang der spezifischen Ko-
sten je erzeughare Energieeinheit von Kernenergiekraftwer-
ken mit deren installierten Leistung dargestellt. Wiederum
sind sie den mit modernen Brennstoffkraftwerken erzielbaren
Werten gegeniibergestellt. Die Ziffern beziehen sich, wie
schon gesagt, auf den Grundlastbetrieb mit 7000 Stunden
Beniitzungsdauer der installierten Leistung. Ich erinnere
nochmals daran, dass es sich bei den Kernenergiewerken
nicht um ausgefiihrte Anlagen, sondern um sorgfiltige Pro-
jektstudien handelt. Wenn die entsprechenden Berechnungen
nicht zu optimistisch ausgefallen sind, kann man dem Bild
entnehmen, dass die Stromkosten des Betriebs Kleinerer
Kernenergiceinheiten 2,5 bis 3 mal hoher zu stehen kom-
men als jene moderner Brennstoffkraftwerke gleicher Lei-
stung. Hingegen sinkt die Kostenkurve, wie ersichtlich, rasch
mit steigender Kraftwerkleistung, so dass sich im Bereich
von etwa 150 MW an aufwérts die Stromkosten der Kern-
energie anscheinend im Streubereich jener aus Brennstoff
gewonnenen bewegen. Will man glauben, dass die zukiinf-
tigen Losungen, ndmlich die Breeder-Anlagen (Punkte B)
und die Werke mit homogenen Reaktoren (Punkt D) in
die auf Bild 2 gezeichnete Gegend von 3 bis 5 Rp/kWh zu
liegen kommen, so wire damit die Konkurrenzfahigkeit der
Kernenergie mit jener aus Brennstoff gewonnenen im Gebiet
der Stromerzeugung erreicht. Hiebei ist die zu erwartende
Steigerung der Brennstoffkosten nicht bertlicksichtigt. Der
Vollstindigkeit halber sei erwiédhnt, dass die Produktions-
kosten hydroelektrischer Energie fiir vergleichbare Kraft-
werkgruppen in die Gegend von 2,5 bis 3,5 Rp. zu liegen
kommen, Sie reichen also noch nicht an die geschitzten
Produktionskosten von Kernenergiekraftwerken der Zukunft
heran.

Wir wollen dieser Darstellung folgende Erkenntnis ent-
nehmen. Wenn wir in Europa an die Aufstellung von Kern-
energiekraftwerken fiir die reine Stromerzeugung heran-
treten werden, so wird die Kraftwerkleistung zundchst wohl
nicht grosser als 50 bis 100 MW gewidhlt werden. Dann
ist demnach mit Produktionskosten im Grundlastbetrieb in
der Gegend von 8 bhis 12 Rp./kWh zu rechnen. In der Folge
werden vielleicht grossere Kraftwerkeinheiten zur Aufstel-
lung gelangen mit Produktionskosten, die zwischen 6 und 7
Rappen liegen moégen. Mit fortschreitender technischer Ent-
wicklung auf dem Kernenergiegebiet werden die neuen Aus-
bauetappen grossere Leistungen aufweisen und geringere
Produktionskosten erzielen lassen. Immer aber wird ein gros-
ser Teil des Strombedarfs mit den alten Brennstoffkraft-
werken gedeckt werden miissen.

Bild 3 zeigt, wie sich hiebei die mittleren Kosten der
Gesamtproduktion gestalten. Wie ersichtlich, liegen in diesem
Beispiel die Selbstkosten der Brennstoffgrundlastkraftwerke
bei 3,75 Rp./kWh. Der Bedarf liber 500 MW Grundlastleistung
werde mit einem ersten 50 MW Atomenergiekraftwerk ge-
deckt, dessen Stromselbstkosten zu 10 Rp./kWh geschétzt
seien. Die zweite Ausbauetappe erhohe die Grundlastleistung
auf 650 MW, die dritte auf 800 MW, die vierte auf 1000 MW.
Die gestrichelte treppenférmige Kurve zeigt den abnehmen-
den Betrag der spezifischen Stromkosten der einzelnen Kern-
energiewerkeinheiten. Die ausgezogene Kurve zeigt die Be-
wegung der mittleren Gestehungskosten der Energieeinheit.
Sie finden das in meinen vorangegangenen Bemerkungen Ge-
sagte bestdtigt: Es gentigt nicht, dass das Atomenergiekraft-
werk der Zukunft die elektrische Energie zu geringeren
Selbstkosten zu erzeugen vermag als die heutigen Brennstoff-
kraftwerke, um eine Preissenkung im Verkauf der elektri-
schen Energie zu veranlassen. Die Kosten der Entwicklungs-
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Bild 3. Verlaufl der spezifischen Kosten je kWh bei einer Werkgruppe
bestehend aus Dampfkraftwerken von insgesamt 500 MW, die schritt-
weise durch vier Kernenergiewerke von 50, 100, 150 und 200 MW er-
ginzt werden. Angenommene jihrliche Vollast-Betriebsstundenzahl 7000




322 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

74. Jahrgang Nr. 21

periode verhindern den Abstieg der resultierenden Gestehungs-
kosten im erhofften Mass. Es wird noch lange dauern, bis
das goldene Zeitalter der wohlfeilen elektrischen Energie fiir
jedwelche Zwecke und fiir jedermann anbrechen wird.

Wenn wir also die baldige Erstellung von Kernenergie-
kraftwerken als eine notwendige Massnahme zur Einschrin-
kung des Kohlenverbrauchs erkennen, so ist im gleichen Sinn
ebenso wichtig und dringlich der weitere Ausbaw der euro-
pdischen Wasserkraftvorkommen. Ja, ich mochte grundsitz-
lich behaupten, dass Europa auf diesem Weg rascher und mit
geringerem Kapitalaufwand zur Entlastung des Kohlenver-
brauchs gelangen koénnte. Die gesamte heutige Jahresproduk-
tion ldsst sich ungefdhr vervierfachen, wenn man die jugo-
slawischen und ruménischen Nutzungsméglichkeiten und jene
im Norden Europas hinzurechnet. Hiebei ist natiirlich voraus-
gesetzt, dass die zum Einbezug dieser Wasserkrifte in das
zentrale europiische Versorgungsgebiet erforderlichen Lei-
tungen erstellt werden. Zu diesem Zweck werden allerdings
schwierige internationale Verstindigung vonnéten sein, die
zu verwirklichen gewiss nicht geringere Miihe verursachen
diirfte als jene Abkommen, die als notwendige Grundlage eines
gemeinsamen europidischen Vorgehens im Bereich der Kern-
energienutzung gelten. Es hat den Anschein, als ob Technik
und Wirtschaft die kommenden Probleme der Energieversor-
gung unseres Kontinents nicht mehr allein meistern konnen;
es gehort offenbar auch der Aufbau einer europiischen Ener-
giewirtschaftspolitik dazu. Mégen die Bemiihungen von einem
freiheitlichen Geist getragen sein!

Wie wird sich nun die schweizerische Energiewirtschafts-
politik im Licht dieser Entwicklung gestalten ?

Ich verwies eingangs schon auf die Verfiigharkeit wei-
terer unausgebauter Wasserkriafte. Unsere Bauingenieure
schitzen die damit zu gewinnende Jahresproduktion auf min-
destens 15 Mld kWh. Berechnen wir die Bedarfszunahme mit
etwelcher wohlangebrachter Zuriickhaltung, so kénnte man in
der Tat hoffen, den Landesverbrauch mit der genannten Mehr-
erzeugung bis zu einem Zeitpunkt zwischen 1975 und 1980 zu
befriedigen. Diese Prognose verliert jedoch von Jahr zu Jahr
an Wahrscheinlichkeit. Die wachsenden Widerstinde gegen
den Kraftwerkbau werden leider das eine und andere Pro-
jekt nicht zur Ausfiihrung bringen lassen. Fiir andere Wasser-
kraftnutzungen ist mit Verzdgerungen in der Konzessions-
erteilung und mit baulichen und fiskalischen Mehrbelastun-
gen zu rechnen. So wird sich herausstellen, dass die 15 Mld
kWh Mehrproduktion zu hoch gegriffen sind und — was
schlimmer ist — dass der Kraftwerkbau in seinem Zeitpro-
gramm dem steigenden Strombedarf nicht wird folgen konnen.
Moglicherweise diirfte uns allein schon die wachsende Span-
nung zwischen Bedarf und Erzeugung von Investitionsgiitern
in Europa hieran hindern. So werden wir in den nichsten
Jahren mit Perioden ungedeckter Energienachfrage rechnen
miissen. Der Uebelstand kann mit hinreichender Sicherheit
und Raschheit nur mit der Erstellung grosserer Brennstoff-
kraftwerke beseitigt werden (oder mit der Beteiligung an sol-
chen im Ausland), denn wir sind heute fiir den raschen Ein-
satz von Kernenergiekraftwerken noch nicht vorbereitet. Das
ist aber nicht der Weisheit letzter Schluss. Je knapper ndm-
lich der Brennstoff in Europa ist, um so grdsseren Auftrieb
erhalten die bekannten Krifte, die zu seiner Kontingentierung
auf europdischer Basis dridngen. Bei dieser unerfreulichen Vor-
aussicht wird der Einsatz von Brennstoffelektrizitdt in unse-
ren schweizerischen Verbrauch vermutlich immer nur ein
Hilfsmittel zur Ueberbriickung von voriibergehender Fehllei-
stung und Fehlenergie der hydraulischen Produktion bleiben.
Der dauernde Mehrbedarf iiber die maximale Kapazitit unse-
rer Wasserkrifte hinaus muss zu gegebener Zeit von Kern-
energiekraftwerken gedeckt werden, von landeseigenen, wenn
immer mdéglich, damit wir nicht im vollen Umfang der Strom-
kosten von den Verfiigungen einer europidischen Behérde ab-
hidngig sind.

Wir sollten aus zwei Griinden wmil den dahinzielenden
Vorbereitungen nicht zuwarten, bis uns die Not zum Handeln
treibt. Da dridngt sich zundchst die Ueberlegung auf, dass der
Typus des Kernenergiekraftwerks, der den Anforderungen der
Grossméchte einmal voll entsprechen mag, nicht ohne weite-
res fiir unsere schweizerischen Verhiltnisse das Richtige sein
wird. Wir konnen keine Grosskraftanlagen in amerikanischem
Ausmass brauchen. Wir werden weder eigene Anlagen zur

Aufbereitung und Anreicherung des Urans, noch solche zur
Regenerierung der «Brennstoffs-Elemente erstellen und be-
treiben konnen. Wir haben auch kein militdrisches Interesse
am Plutoniumanfall. Es ist unsere erste Aufgabe, den schwei-
zerischen Typus des Kernenergiekraftwerks in Art und Grosse
zu studieren. Vielleicht erscheinen verschiedene Losungen als
geeignet. Mit dem Studieren allein wird es beim heutigen
Stand der Dinge aber leider nicht getan sein. Wir werden Ver-
suchsausfiihrungen mit Leistungen von 5 bis 10 MW erstellen
und betreiben miissen, um aus den praktischen Ergebnissen
die Richtlinien fiir die unseren Verhéltnissen angepasste Bau-
art der Zukunft zu gewinnen. Bis wir gliicklich soweit sind,
wird der Zeitpunkt des vollstindigen Ausbaus der Wasser-
krifte in die N#dhe geriickt sein. Wir haben also keine Zeit
mehr zu verlieren.

Dieses Programm drédngt sich auch aus einem anderen
Grunde auf. Unsere fiihrende Industrie der Maschinen-, Ap-
parate- und chemischen Branche ist der Auffassung, dass sie
zur weiteren Entwicklung der Reaktortechnik manchen niitz-
lichen Beitrag zu leisten vermdchte. Sie ist willens, die Pro-
bleme intensiv zu bearbeiten, und sie glaubt, eigene Lésungen
verwirklichen zu konnen, welche ihren Exportinteressen dien-
lich wéren. Die Erprobung solcher Lésungen in landeseigenen
Versuchskraftwerken wiére diesem volkswirtschaftlich wich-
tigen Vorhaben in hohem Masse forderlich. Es wiirde auch
die Sicherheit der zukiinftigen Landesversorgung mit elek-
trischer Energie festigen, wenn wir in der Erstellung unserer
kommenden Kernenergiekraftwerke auch im Reaktorteil nicht
ausschliesslich auf ausldndische Industrielieferungen ange-
wiesen wiren.

So erscheint aus den genannten zwei Ueberlegungen die
freiwillige Zusammenarbeit von Elektrizitdtsunternehmungen
und Industriegruppen zwecks Studium und Erprobung von
typischen Versuchskraftwerken auf der Basis der Kernenergie
als der richtige Weg zur Anbahnung einer aktiven schweize-
rischen Atomenergiepolitik. Diese Entwicklung miisste ausser-
halb der Reaktor AG. erfolgen, deren Aufgabe ja nicht darin
besteht, bestimmte Reaktortypen zu bauen und zu betreiben,
sondern unter anderem die technisch-wissenschaftlichen
Grundlagen der Bauelemente des Reaktors in ihren Versuchs-
anlagen zu erforschen.

Ein letztes, kurzes Wort noch zur Frage des Kernenergie-
einsatzes in den schweizerischen Warmebedarf. Das Problem
erscheint als verlockend, zunédchst in Ansehung der erheb-
lichen Transportkosteneinsparungen auf dem Sektor der heu-
tigen Brennstoffversorgung. Demgegeniiber steht belastend
der Kapitaldienst der aufzubauenden Wéi&rmeverteilnetze, die
flir grossere Entfernungen sehr erhebliche Investitionen for-
dern. Da die grundsitzliche Standortfrage fiir Reaktoranlagen
heute noch nicht vollig abgeklédrt ist, bleibt das Problem spé-
terer Priifung vorbehalten. Die Verwendung der Kernenergie
in Stddtefernheizungen stosst ferner auf die Schwierigkeit der
geringen Beniitzungsdauer der installierten Reaktorleistung.
Man konnte an die Heiz-Kraft-Kupplung denken, die Wirt-
schaftlichkeit dieser Kombination steht aber noch in Frage.
Das Problem harrt also nach allen Seiten noch der griind-
lichen Abkldarung. Auch hier ist rasches Handeln sehr er-
wiinscht.

Zum Generalverkehrsplan fiir die Stadt Ziirich

DK 711.7:656

Der Stadtrat von Ziirich hat am 18 Marz 1956 einen
Zwischenbericht zum Generalverkehrsplan vercéffentlicht. Am
5. April 1956 gab die zur Behandlung der Gutachten 1) einge-
setzte gemeinderidtliche Kommission ihrerseits einen Bericht
heraus. Mit diesen beiden in verhdltnisméssig kurzer Zeit er-
arbeiteten Stellungnahmen der ausfiihrenden und gesetzgeben-
den Behorden der Stadt ist ein bedeutender Schritt vorwéirts
getan worden. Man weiss jetzt, was die offiziellen Stellen von
den bheiden Expertisen halten, die vor etwas mehr als Jahres-
frist der Oeffentlichkeit — damals kommentarlos — zugéng-
lich gemacht worden waren.

1) Siehe Verdffentlichungen der SBZ 1955: Gutachten Pirath-Feuch-
tinger Nr. 34 und 35, Gutachten Kremer-Leibbrand Nr. 37 und 40,
Stellungnahme dazu Nr, 41.
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