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Der zukiinftige Energiebedarf: Eine Herausforderung

50 Jahre Welt-Energie-Konferenz

Vor 50 Jahren wurden die Welt-Energie-Konferenz und das
Schweizerische Nationalkomitee der Welt-Energie-Konferenz
gegriindet. Am 12. September 1974 fand an der ETH Ziirich
eine Jubildums- und Festversammlung statt. Der heutigen Lage
beziiglich Energiebedarf und -deckung entsprechend, wurden die
Feierlichkeiten ganz der Sparsamkeit im Energieverbrauch ge-
widmet.

An einer gut besuchten Pressekonferenz am Vormittag
traten das Schweiz. Nationalkomitee mit einem Bericht iiber
den kiinftigen Energiebedarf und der Schweiz. Ingenieur- und
Architekten-Verein (SIA) mit dem 1deenwettbewerb «Energie-
haushalt im Hochbau» an die Offentlichkeit.

Der Bericht des Schweizer Komitees mit dem Titel «Der
zukiinftige Energiebedarf: Eine Herausforderung» ist in mehr-
Jahriger Titigkeit und unter Mitwirkung von Fachleuten der
einzelnen Energiezweige sowie des Eidg. Amtes fiir Energie-
wirtschaft entstanden. Er analysiert eingehend die Entwicklung
des Energiebedarfs in der Schweiz und geht anschliessend dazu
itber, Prognosen iiber den zukiinftigen Bedarf, insbesondere
mittelfristig, aufzustellen.

Berechnungsgrundlage

Im Gegensatz zu fritheren Analysen, die meistens von der
Lage auf dem Sektor der Primérenergietridger ausgegangen
sind, haben hier die Verfasser die mutmassliche Entwicklung
des Nutzenergiebedarfs, d.h. den Verbrauch von Energie in
Form von Wirme, mechanischer Arbeit, fiir chemische
Reaktionsprozesse, von Licht, ermittelt. Nach Einsatz der Er-
fahrungswerte fiir die verschiedenen Wirkungsgrade der Um-
wandlungen, konnen die ermittelten Zahlen wieder auf die
Primérenergietrdager zuriickgerechnet werden. Dies hat den
Vorteil, dass Tendenzen und insbesondere allfdllige Substitu-
tionsmoglichkeiten unter den Energietrdgern besser erfasst
werden konnen.

Als Energieeinheit verwendet der Bericht die internatio-
nale Einheit Joule (1 GWh = 10° W = 3,6 TJ = 3,6 - 1012 ).

Bisherige Entwicklung

Die Auswertung der statistischen Untersuchungen, die fiir
das Schweiz. Nationalkomitee seit Jahren durchgefiihrt werden,
zeigt die Entwicklung des Nutzenergieverbrauchs und dessen
Deckung durch Primérenergie von 1910 bis 1973. Diese Ent-
wicklung ist in Tabelle 1 dargestellt. Hierin fallt auf, dass,
wihrend zwischen 1910 und 1950 die jahrlichen Zuwachsraten
2,59 bei der Nutzenergie und 1,99, bei der Primérenergie be-
trugen, sich diese Raten ab 1950 bis auf 8 bzw. 7,5%; erhoht
haben. Hervorstechend ist der iiberwiegende Anteil der Wiirme
am Nutzenergieverbrauch. An zweiter Stelle steht der Energie-
verbrauch in Form von mechanischer Arbeit; dessen jahrlichen
Zuwachsraten weisen eine stark steigende Tendenz auf. Dies
wurde insbesondere durch die starke Zunahme des Verkehrs
ausgelost. Die anderen zwei Nutzenergiegattungen, fiir
chemische Zwecke und fiir die Beleuchtung, fallen dagegen
kaum ins Gewicht.

Prognosen bis 1985

Die Verfasser erachten langfristige Prognosen in der
Grossenordnung von 25 Jahren als wenig sinnvoll, da dabei die
vielen Einflussfaktoren und vor allem auch die Substitutions-
moglichkeiten nur ungenau erfasst werden konnen.

Mittelfristig, d.h. bis zum Jahre 1985, rechnen die Ver-
fasser mit verlangsamten Steigerungsraten. Von den Primér-
energietrdgern diirfte der Anteil der Erdolprodukte bald den
Hochstwert erreicht haben; derjenige der Spaltstoffe diirfte
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rasch zunehmen und gegen 1985 die 109} tiberschreiten. Auch
der Anteil des Erdgases diirfte von heute 0,2 9% auf rund 10%
im Jahre 1985 steigen. Kiirzlich wurden ndmlich mit dem Iran
und mit Algerien Liefervertrage abgeschlossen ; auch mit Russ-
land wird iiber bedeutende Lieferungen verhandelt.

Prognose bis zum Jahre 2000

Bis zur Jahrhundertwende, bei einer auf 7 bis 7,5 Mio an-
gestiegenen Wohnbevolkerung und bei einem «normalen»
Lebensstand im tiberwiegenden Teil unseres Landes, wird der
Nutzenergieverbrauch etwa 840000 TJ oder etwas mehr als das
Doppelte des heutigen Bedarfs betragen. Die Autoren kommen
somit zu einem giinstigeren Schluss, als der Bericht von Prof.
Kneschaurek, der eine Verdreifachung voraussagt.

Unter der Annahme, dass bis dann 3 Mrd m?/Jahr Erdgas,
10 neue Kernkraftwerke mit Leistungen zwischen 900 und
1000 MW und keine neuen Primérenergietriager verfiigbar sind,
wird der entsprechende Primérenergiebedarf knap 2 Mio TJ
betragen; der Anteil der Energietrdger wird etwa wie folgt
geschétzt : Kohle, Holz, Miill2 % ; Erd6lprodukte 56 % ; Wasser-
kraft 8%;; Erdgas 6% ; Spaltstoffe 28 %,.

Auch wenn diese Zahlen giinstig aussehen mogen, ist
nicht zu tibersehen, dass beispielsweise der Anfeil der Erdol-
produkte (569% gegeniiber 72,8%, im Jahre 1973) wohl ab-
nehmen wird; absolut gesehen bedeutet dies jedoch die an-
ndhernde Verdoppelung des heutigen Verbrauchs. Zu bedenken
ist ferner, dass mit dem Ubergang auf andere Energietriger
mit anderen Umwandlungswirkungsgraden n (Wasserkraft n
= 809%, Anteil 1973 13,8%, Anteil 2000 8 %, ; Kernkraftwerke
n = 309%, Anteil 1973 9,49, Anteil 2000 28 %) der Primér-
energiebedarf fiir das gleiche Nutzenergieangebot hoher sein
wird.

Die vielleicht bemerkenswerteste Ausserung dieses Be-
richtes ist, dass trotz steigendem Bedarf an Primér- und Nutz-
energie die Schwelle der dkologisch zuldssigen Grenzwerte bis
zur Jahrhundertwende in unserem Lande wahrscheinlich
nirgends erreicht werden wird.

Neue Energiequellen

Die Energiekrise vom Herbst 1973 und die darauffolgende
Preisentwicklung bei den Hauptenergietrdgern hat bewirkt,
dass die Suche nach neuen Energiequellen und Energietragern
intensiv wie nie zuvor einsetzte [1]. Projekte, die jahrelang
zuriickgestellt wurden, weil sie nie mit dem billigen Erdol
hiatten konkurieren konnen, werden wieder aufgegriffen —
reichlich spit, wenn man die langen Entwicklungszeiten be-
trachtet! Wie schnell und wie weit konnen die neuen Energie-
quellen den wachsenden Bedarf decken bzw. die herkomm-
lichen Energietriger ergidnzen oder ersetzen?

Sonnenenergie

Mit ihr konnte das 25000fache des heutigen weltweiten
Bedarfs gedeckt werden. 1. Auf der Erdoberfliche: Geringe
Energiedichte (zwischen 30° siidlich und 30° ndrdlich des
Aquators 150 bis 300 W/m?); grosse tdglichen und jahreszeit-
lichen Schwankungen. Erfordert grosse Flachen und grosse
Speicher. Moglich fiir die teilweise Deckung des Bedarfs (Oko-
haus). Die Umwandlungsverfahren (Solarzelle bzw. thermische
Prozesse) haben noch nicht den Stand erreicht, um den wirt-
schaftlichen Einsatz zu ermoglichen. 2. Ausserhalb der Erd-
atmosphdre konnte ein Sonnenenergiewandler auf geostatio-
ndrer Bahn elektrische Energie in Form von Mikrowellen auf
die Erde senden. Ein solches Projekt miisste an den ausser-
ordentlich hohen Investitionskosten scheitern.
92, Jahrgang Heft 38 -
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Tabelle 1.

Nutz- und Primérenergieverbrauch in der Schweiz zwischen 1910 und 1973

1910 1930 1950 1970 1973
TJ % TJ % T % TJ % TJ %

Nutzenergieverbrauch

nach Anwendung :
Wérme 36 418 89,6 60 833 87,0 78 170 81,6 276 509 79,6 316 890 79,7
Mechanische Arbeit 2 801 6,9 6012 8,6 12 402 12,9 56 826 16,4 66 611 16,8
Chemie 1397 3,4 2 966 42 5029 5.3 13 205 3,8 13219 3,3
Licht 21 0,1 105 0,2 209 0,2 705 0,2 842 0,2
Gesamt 40 637 100,0 69 916 100,0 95 810 100,0 347 245 100,0 397 562 100,0
Primdérenergieverbrauch ,
Kohle 82 400 71,9 92 311 64,7 75 748 40,6 25 830 39 15167 1,9
Holz 17183 16,2 19 311 13,5 20 437 11,0 10 109 1,5 10 109 12
Erdoélprodukte 749 0,7 10 008 7,0 42 721 22,9 493016 74,0 584 820 72,8
Wasserkraft 5522 5,2 21182 14,8 47 596 25,5 110 563 16,6 110 462 13,8
Erdgas — = — — — — 1707 0,2 7 096 0,9
Spaltstoffe — — — — — — 25333 3,8 75276 9,4
Gesamt 105 854 100,0 142 812 100,0 186 502 100,0 666 558 100,0 802 930 100,0
Windenergie stoffen gefeuerte neue Kraftwerke wiirden unsere Abhéngig-

Es ist dies die verdnderlichste aller natiirlichen Energie-
quellen; sie ldsst sich nur mit einem weder in technischer noch
in wirtschaftlicher Hinsicht tragbaren Aufwand nutzen.

Geothermische Energie

Die in einer Tiefe bis zu 10 km gespeicherten Energie-
mengen belaufen sich auf etwa 400 Mio TJ. Bisher sind nur
einzelne Gebiete untersucht worden. Fiir eine wirtschaftliche
Ausbeutung miissen die Felder sehr ausgiebig sein. Zudem
sind erhebliche Umweltprobleme bei der Ausbeutung zu 16sen.

Gezeitenenergie

Die Gesamtleistung der nutzbaren Gezeitenstandorte be-
tragt nur etwa 60 - 102 MW, entsprechend etwa 2 % des Wasser-
kraftpotentials der Erde.

Fusionsenergie

Die Energiegewinnung aus der Fusion zweier schwerer
Wasserstoffkerne ist eine der schwierigsten Aufgaben, die sich
die Menschheit je gestellt hat [2]. Bisher ist es nicht gelungen,
Deuterium und Tritium auf der nétigen Temperatur wihrend
geniigend langer Zeit zu halten, um eine Reaktion mit positiver
Energiebilanz auszulosen. Seit Lasersysteme mit grosser Lei-
stung verfiigbar sind, werden neue Wege untersucht [3]. Doch
ist kaum damit zu rechnen, dass solche Reaktoren vor Ende
dieses Jahrhunderts betriebsbereit sind.

Neue Energietrdger

Neben den erwidhnten Energiequellen werden auch neue
Energietrdger untersucht. Darunter befinden sich hauptsich-
lich die Kohlevergasung und -verfliissigung sowie die sog.
Wasserstoffwirtschaft. Beide konnten sehr wohl dazu beitragen,
die herkdmmlichen Tréger zu erginzen und, dariiber hinaus,
zu einer Diversifikation beizutragen. Wenn es gelingt, Wasser-
stoff mit Hilfe von nuklearer Prozesswiarme wirtschaftlich auf-
zuspalten, so konnte dieser Energietrager fiir die Schweiz
durchaus interessant werden, denn neben seinem hohen
Energiegehalt von 120 MJ/kg ist er dusserst umweltfreundlich
und vielseitig verwendbar.

Folgerungen

Alle die erwdhnten neuen Energiequellen und -triger
werden eines Tages in grosserem oder kleinerem Umfang zur
Deckung des Bedarfs herangezogen werden. Doch erfordert
dies eine so lange Entwicklungszeit, dass kurz- und mittel-
fristig kaum mit wesentlichen Beitrédgen gerechnet werden kann.

Die Wasserkrifte konnen in unserem Lande nur noch
unbedeutend ausgebaut werden. Mit fossilen fliissigen Brenn-
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keit vom Erdol erhéhen und zudem die bereits starke Umwelt-
belastung noch vergrossern. Letzteres gilt in noch grésserem
Masse fiir kohlenbefeuerte Kraftwerke.

So lange die erwidhnten Substitutionsmoglichkeiten tech-
nisch nicht zu verwirklichen sind, muss der Bedarf durch
andere herkémmliche Mittel gedeckt werden. Neben der in
Aussicht stehenden Zunahme der (allerdings im Verhiltnis
eher bescheidenen) Gaslieferungen, kommt hierzu nur der
Ausbau der Kernenergie in Frage.

Grundsitze einer schweizerischen Energiepolitik

Der Bericht schliesst mit den Grundsitzen einer schwei-
zerischen Energiepolitik und schligt entsprechende Mass-
nahmen fiir den haushélterischen und umweltgerechten
Energieverbrauch vor.

Grundsétzlich trégt der Verbraucher die Verantwortung
fiir den Energieeinsatz, denn er entscheidet ob, wann und wie
er Energie konsumiert. Die Energieversorgungsunternehmen,
die Fachverbidnde und die Behorden haben die Aufgabe, den
Verbraucher aufzuklaren und dafiir zu sorgen, dass dieser auch
die Mittel zum sparsamen Einsatz der Energie erhilt. Es wird
ferner betont, dass die Steuerung des Wirtschaftswachstums
nicht eine Aufgabe der Energiepolitik sei.

Massnahmen

Der grosste Teil der Energie wird fiir die Erzeugung von
Wérme verwendet: Hier miissen denn auch die Sparmass-
nahmen vorrangig einsetzen. Die wichtigsten im Bericht er-
wihnten Beispiele sind: Kontrolle der Hausbrand- und Indu-
striefeuerungsanlagen; zwingende Vorschriften iiber die
Wirmeddammung von Neu- und Umbauten; Richtlinien fiir
eine verniinftige Einstellung der Raumtemperatur und deren
Regulierung; Verbesserung des Wirkungsgrades bei indu-
striellen und gewerblichen Wérmeanwendungen.

Bei der Versorgung ist eine Beschrinkung der Umwand-
lungs- und Umformungsverluste anzustreben. In dicht be-
siedelten Gebieten dridngt sich der Ausbau von Fernwirme-
versorgungen auf, auch im Hinblick auf die spitere Nutzung
von Wirme aus Kernkraftwerken [4]. Auf lange Sicht muss
auch die verwertbare Abwarme mittels Wirmeaustauscher und
Wiérmepumpen [5] genutzt werden.

*

Der Bericht des Schweiz. Nationalkomitees hat die Lage
analysiert, Prognosen aufgestellt und ein Paket von Mass-
nahmen empfohlen. Ob die Prognosen stimmen oder nicht sei
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dahingestellt, denn es sind in einer solchen Rechnung die Un-
bekannten nicht zu vermeiden. Was bei der Analyse aber er-
schreckt ist der geradezu fahrlissige Anteil des Warmekonsums
am Gesamtenergieverbrauch. Wenn man dabei bedenkt, dass
hier mehr als die Hilfte verloren geht — ohne jeglichen Nutzen —
so ist der Begriff Energievergeudung schon eher am Platz!

Mit dieser Feststellung sei jedoch nicht nur der Einzelne
angesprochen, der im Sommer bei 23 °C schwitzt, im Winter aber
die Wohnung auf 27 °C aufheizt, weil er sonst friert. Oder die
viel zu stark beheizten Warenhiuser, Laden usw. Es sind auch
die Bereiche gemeint, die der Einzelne nicht beeinflussen kann:
Schlecht isolierte Wohnungen; Heizungen mit zentral ge-
steuerter Temperatur fiir ganze Wohnblocke (die meistens viel
zu warm geheizt werden, um den lautstirksten Frierer zu-
frieden zu stellen!); gefangene Rdume mit grossziigig be-
messenen Abzugsventilatoren, die die von den Radiatoren
aufgewdrmte Luft munter in die Atmosphére pusten.

In Erkenntnis dieser Tatsachen und weil es im Wohn- und
Geschiftsbau noch vieles Verbesserungswiirdiges gibt, hat denn
auch der SIA einen Ideenwettbewerb «Energiehaushalt im
Hochbau» ausgeschrieben (siehe Seite 874 dieses Heftes). Die
vielfdltigen Probleme, die sich gegenseitig beeinflussende,
komplexe Parameter technischer und wirtschaftlicher Natur,
schliessen es aus, dass eine solche Aufgabe von nur einem
Menschen gel6st werden kann. Der Wettbewerb ist daher als

Nekrologe

T Edwin Ziegler, Dr. sc.
techn., diplomierter Ing.-
Chem., GEP, von Lussingen
SO, geboren am 18. Mai
1903, ist fiir immer von uns
gegangen. Eine Herzkrise hat
seinem reich erfiillten Leben
ein jahes Ende gesetzt, als
er nach Semesterschluss am
Morgen des 8. Juni in Heris-
au den Zug bestieg, um an
seinem Arbeitsplatz in Sankt

Gallen aufzurdumen und
dann nach  Zollikerberg
heimzukehren.
EDWIN ZIEGLER Als Sohn schweizerischer
dipl. Ing. Chem., Dr. sc. techn. Eltern wuchs der unter

Freunden und Bekannten
«Ted» Genannte in London
auf, besuchte von 1919 bis 1921 das Gymnasium in Neu-
chatel und dasjenige in Genf, um von 1922 bis 1926 an
der ETH in Ziirich Chemie zu studieren. Von 1926 bis 1928
verfasste er eine Promotionsarbeit bei Prof. Fierz. Anschlies-
send folgte ein zweijaihriger Aufenthalt am Kansas State
College, Manhattan, Kansas (USA), der hauptsichlich dem
Studium der Getreidechemie gewidmet war. Dann trat der
mit reichen Fach-, Sprachen- und Menschenkenntnissen aus-
gerlistete Wissenschaftler 1930 bei Gebriider Biihler, Ma-
schinenfabrik, Uzwil, ein, wo er bald zum Vorstand des
getreidechemischen Laboratoriums vorriickte. 1943 wechselte
er zur Firma Nestlé SA, Vevey, liber, um dort als Chef des
Forschungslaboratoriums tatig zu sein. Nach der Fusion
von Maggi mit Nestlé im Jahre 1948 leitete er bis 1956 als
Betriebsdirektor die Fabrikationsabteilungen in Kemptthal.
Dann kehrte er nach Uzwil zuriick, um im Auftrag der
Firma Gebriider Biihler eine Miillereifachschule in Sankt
Gallen aufzubauen und zu leiten. Hier galt es, jungen Leu-

1903 1974
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eine notig gewordene interdisziplindre Aufgabe zu werten und
zu begriissen. Es ist zu hoffen, dass von dem im SIA vereinten
Potential der verschiedensten Fachrichtungen mdglichst viele
Fachleute teilnehmen werden.

Denn es sollen Ideen entstehen, die dann ausgewertet und,
je nach Eignung, Durchfiihrbarkeit und Wirkungsgrad, allen-
falls zu Richtlinien oder gar zu Normen verarbeitet werden
konnten.

Damit unsere knappen Energievorriite weiter reichen. Da-
mit unsere Umwelt ldnger lebensf#ihig bleibt. M.K.
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ten aus allen Lindern der Welt mit unterschiedlichen Vor-
kenntnissen eine solide Grundausbildung in miillereitechni-
schen Disziplinen zu vermitteln und sie gleichzeitig auch
menschlich zu fordern. Die Schule gewann bald hohes An-
sehen und wurde fiir dhnliche Institute beispielhaft.

Neben der vielseitigen Lehr- und Verwaltungstitigkeit
an der Miillereifachschule stellte der Heimgegangene zahl-
reichen Organisationen fachlicher, padagogischer und kirch-
licher Art seine reichen Kenntnisse zur Verfiigung. Fiir die
Fachpresse schrieb er interessante Aufsitze und war Mit-
autor zahlreicher Fachbiicher. Er verfolgte die Forschungs-
arbeiten auf dem Gebiete der Naturwissenschaften, vor
allem der Molekularbiologie und der Kernphysik, nahm
regen Anteil an Gesprachen und Veroffentlichungen  iiber
Fragen der Menschenbildung, der Wahrheitserkenntnis und
des christlichen Glaubens und liebte das Klavierspielen, das
er mit grosser Meisterschaft beherrschte.

Ted Ziegler war eine hochgradig dynamische Natur,
voll sprithenden Geistes, allem Neuen und Echten aufge-
schlossen, kritisch im Urteil, streng in den Anforderungen,
vor allem gegen sich selbst, gewandt im Umgang, ungewohn-
lich sprachkundig. Er verfiigte liber eine sichere, liberaus
umfassende Fachbildung, padagogisches Geschick und Lehr-
begabung. An zahlreichen Fachtagungen und internationalen
Kongressen, die in vielen Landern, hauptsichlich in den
USA stattfanden, nahm er als Referent teil oder vertrat
seine Firma. Der Grundzug seines Wesens war aber die
Liebe zu seinen Mitmenschen. Sie trieb ihn an, diesen vor-
behaltlos zu dienen, nur Verantwortbares zuzulassen und
Gerechtigkeit zu lben. Dieser Haltung, die in einem festen
Glauben und einem unerschiitterlichen Vertrauen in die
christlichen Wahrheiten verankert war, blieb er auch dann
treu, wenn er empfindliche Opfer auf sich nehmen musste.

Um den so unverhofft Heimgegangenen trauern seine
treu besorgte Gattin Olga Ziegler-Lanzrein, zwei Sohne
und eine Tochter mit ihren Familien, sowie ein grosser Kreis
von Verwandten, Bekannten, Mitarbeitern, Freunden und
Schiilern. Er wird schwer zu ersetzen sein. Aber der Geist,
der von ihm ausstrahlte, lebt in allen weiter, die von ihm
ergriffen wurden. A. Ostertag
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