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HERAUSGEGEBEN VON DER VERLAGS-AKTIENGESELLSCHAFT DER AKADEMISCHEN TECHNISCHEN VEREINE, 8021 ZURICH, POSTFACH 630

Energieprobleme — Was nun?

Wie technische Probleme zu staatspolitischen werden

Von Konrad Basler, Zirich*)

Energieprobleme ohne Ende

Grenzgeschwindigkeit der Erdolausbeute

Im Bauwesen kennt man die Versuchsbrunnen zur Bestim-
mung der Filtergeschwindigkeit von Grundwasser. Aus einem
Bohrloch wird dauernd so viel Wasser gepumpt, damit sich der
Wasserspiegel um ein bestimmtes Mass absenkt. Uber die
Ergiebigkeit dieses Brunnens gelingt es mit Hilfe des Gesetzes
von Darcy, die Wasserdurchlédssigkeit des Materials zu be-
stimmen.

Es gibt Erdolfelder, die dhnlich entleert werden, wie das
die Brunnen fiir die Grundwasserbecken besorgen. Neben dem
beschrinkten Volumen der Erdolfelder — es gibt ja kein Nach-
speisen wie bei einem Grundwassertrdger — ist aber auch die
Sickergeschwindigkeit des Erdols begrenzt. Durch Uber-
nutzung kann sogar die Quelle zerstort werden.

Da der «Welthunger» nach Erdol dauernd steigt, ist es
moglich, dass schon Mitte des nidchsten Jahrzehnts die «Grenz-
geschwindigkeit der Olfeld-Nutzung» erreicht wird. Also un-
abhingig davon, ob die Erdolvorrite noch drei Jahrzehnte
ausreichen, werden sich vorher wegen beschrinkter Zugriffs-
moglichkeit Angebot und Nachfrage nicht mehr decken.

Aus Zugriffsgriinden allein, ohne kiinstliche Drosselung
oder kriegerische Ereignisse, wird eine neue Markterschiitterung
eintreten, ausgelost durch Erddlknappheit, wenn heute nicht
schon Vorkehren getroffen werden. Es besteht freilich noch die
Moglichkeit, dass kein Wirtschaftswachstum, hochstens noch
eine Produktivitiitssteigerung eintritt. Aber dann entsteht, welt-
weit betrachtet, mehr Arbeitslosigkeit als heute schon vor-
handen ist. Daran werden wir im zweiten Teil ankniipfen.

Internationale Energiekonzepte und die Missbrauchsgefahr
der Kernenergie

Die fossilen Brennstoffe — Erdél und Kohle — sind be-
schrinkt, das lernten wir schon zur Zeit des Zweiten Welt-
kriegs. Den exponentiell anwachsenden Verbrauch haben wir
aber zur Sekundarschulzeit noch nicht beachtet. (Heute ver-
brauchen wir in der Schweiz das Vierfache der Energie vor
30 Jahren.) Wihrend der Studienzeit horten wir jedoch von der
Kernenergie: «Sie kommt gerade noch rechtzeitign, um die
sichtbare Energieliicke zu schliessen. «Atom for Peace», hiess
1954 Prisident Eisenhowers neue Politik, die nicht mehr in der
Geheimhaltung der Kerntechnik bestand, sondern in der
internationalen Zusammenarbeit zu ihrer friedlichen Nutzung.
Amerika fiel diese exportférdernde Herausgabe ihres Wissens
deshalb nicht schwer, weil die Sowjetunion inzwischen die
Atombombe auch herstellen konnte und die USA selbst schon
die auf Kernfusion beruhende Wasserstoffbombe erprobten.

Auch die Schweiz kannte ein Energiekonzept: Da die
Wasserkrifte im wesentlichen genutzt waren, hat man unter
breiter Zustimmung auf die iiblichen thermischen, also 6l- oder

*) Vortrag, gehalten am 16. November 1977 vor dem Ziircher
Ingenieur- und Architektenverein.
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kohlebefeuerten Kraftwerke aus Umweltschutzgriinden ver-
zichtet. In der Dezembersession 1959 wurde das «Bundesgesetz
iiber die friedliche Verwendung der Atomenergie und den
Strahlenschutz» verabschiedet. Es trat ohne Referendum in
Kraft! Die Schweiz begann mit der Entwicklung ihres eigenen
Reaktors, gasgekiihlt, schwerwassermoderiert und mit Natur-
uran gespiesen. Das Versuchs-Atomkraftwerk Lucens erlitt am
21. Januar 1969 Totalschaden. Nur das Eidgendssische Institut
fiir Reaktorforschung (EIR) erinnert uns mit seinem Namen
noch an diese schweizerische Energiestrategie, die ohne Uran-
anreicherung und dank eingelagerten Uranerzvorriten gerade
noch rechtzeitig die vom Ausland unabhdngige Losung des
schweizerischen Energieproblems hitte bringen sollen.

Unterdessen haben Grossbritannien, Frankreich und sogar
Indien und China ihre eigenen Atombomben geziindet. Nun,
dieses Knospen, ja Wuchern (mit dem Fremdwort «Prolife-
ration» bezeichnet) der Kernnutzung zu anderen als friedlichen
Zwecken hat Russland und die USA zum sogenannten Non-
Proliferationsvertrag gefiihrt, der alle zivilen Nuklearpro-
gramme unter die Kontrolle der Internationalen Atomenergie-
Agentur stellt, damit kein Abzweigen von Plutonium unerkannt
moglich wire. Denn in Kernreaktoren der iiblichen Bauart ent-
steht immer etwas Plutonium, das fiir die Atomwaffen-
herstellung die Voraussetzung bildet. Aber 1974 hat Indien
doch iiberraschend seinen erfolgreichen Atombombenversuch
durchgefiihrt.

Die Frage, wie die weltweite, unkontrollierbare Verbrei-
tung von Plutonium eingeschrankt werden konnte, beschiftigt
die USA sehr und hat daher Prisident Carfer zum um-
strittenen Verzicht auf Wiederaufbereitung der Brenn-
elemente und zum Entwicklungshalt fiir den Schnellen Briiter
gefiihrt. Wir wollen auch hier wieder erkennen, wie die
politischen Probleme aus den physikalischen Eigenschaften her-
rithren: Solange namlich das Plutonium vermischt im abge-
brannten Brennelement liegt, kann es wegen der radioaktiven
v-Strahlung nicht beriihrt werden. Reines Plutonium konnte
man in Plastiksidcken tragen. Es sendet die «-Strahlen aus, mit
geringer Reichweite und Eindringtiefe. Als ob aber auch fiir
dieses kiinstlich erzeugte Element die an Menschen gewonnene
Beobachtung gilte: «Die Summe aller Laster ist konstant», so
auch hier. Seine gefidhrliche, radioaktive Strahlung ist nach
24000 Jahren noch halb so stark wie nach seiner Erzeugung
und daher nicht vernichtbar; es darf unter keinen Umstianden
zerstreut werden, weil es durch die Nahrungsmittelkette auch
in tierische und menschliche Organismen gelangen wiirde und
jene Gewebe zerstoren wiirde, in denen es sich ablagert. Nicht
genug: wenn einige Liter reines Plutonium zusammenkommen,
entsteht das kritische Volumen, das die katastrophale Anord-
nung zur nuklearen Explosion bildet. Man muss Plutonium
daher in kleinen, versiegelten Behiltern taubenschlagartig
aufbewahren — und bewachen! Wir leben allerdings schon eine
Generation mit dieser Hypothek, denn fiir die Herstellung und
Lagerung nuklearer Waffen sind schon viele tausend Tonnen
Plutonium iiber die ganze Welt verteilt worden.




Energiepolitische Probleme in der Schweiz

Gegenwirtig erwartet das FEidg. Verkehrs- und Energie-
wirtschaftsdepartement zwei Berichte, an denen zwei Kom-
missionen iiber Jahre hin gearbeitet haben, ndmlich die
Gesamtverkehrskonzeption (GVK) und die Gesamtenergie-
konzeption, abgekiirzt die GEK.

Obwohl der Energiehaushalt auch im Verkehrsbereich
mitzuberticksichtigen ist, wird die kiinftige schweizerische
Energiepolitik doch auf den Arbeiten der Kommission Kohn
basieren, weshalb fiir- Energiebelange der GEK-Bericht mit
Spannung erwartet wird, womit die Diskussion um die Losung
— ich wiirde sagen «Linderung» — der Energieprobleme erst
recht losgehen wird. Eine Schliisselfrage wird lauten: Brauchen
wir in der Schweiz eine Ermdchtigung des Bundes in Energie-
fragen und wenn ja, wie soll dieser Verfassungsartikel lauten?

Inzwischen haben sich die eidgendssischen Rite mit der
Initiative Meizoz, die einen vierjahrigen Aufschub von Stand-
ort- und Baubewilligungen fiir Kernkraftwerke verlangt, ein
sogenanntes Moratorium, aber auch mit der Revision des
eingangs erwihnten Atomgesetzes aus dem Jahre 1959 zu
befassen. Darin gibt die sogenannte Bediirfnisklausel viel zu
reden. Danach soll, in Anlehnung an die Bedarfsprognosen des
Gesamtenergiekonzepts, erst dann mit dem Bau eines neuen
Kernkraftwerks begonnen werden, wenn sein Bediirfnis nach-
gewiesen ist. Unter bisherigem Recht besteht ein Rechts-
anspruch auf die Baubewilligung, wenn die sicherheitstech-
nischen Voraussetzungen erfiillt sind.

Eine Volksinitiative «zur Wahrung der Volksrechte und
der Sicherheit beim Bau und Betrieb von Atomanlagen» wird
die erste gesamtschweizerische Volksabstimmung zu Kern-
kraftwerkproblemen sein. Das Resultat wird aber keine reine
Meinungsdusserung iiber die Kernenergie im allgemeinen dar-
stellen, weil der Initiativtext Angriffsflichen bietet, die iiber den
Kernenergiebereich hinausgehen: Dazu gehort eine Reich-
weitebestimmung, wonach jene Kantone dariiber abzustimmen
hétten, deren Gebiet in einen Bauwerksumkreis von 30 km
Radius hineinreichen wiirde und dass ausserdem in diesem
Stimmkreis die Nichtstimmenden zu den Werkgegnern gezéihlt
wiirden. Das letzte hat man schon in Gemeindeabstimmungen
um Giiterzusammenlegungen versucht und wieder fallen-
gelassen; allerdings wurde dort die Stimmabstinenz als Zu-
stimmung ausgelegt.

Zu einer eigentlichen Auseinandersetzung auszuarten
scheint daher die Bediirfnisklausel fiir Kernkraftwerke. Das
ist insofern begreiflich, weil das nicht nur eine Einschrinkung
des freien Marktes wire, sondern auch einen gewissen Verzug
im Baubeginn neuer Kernkraftwerke ergibe, also doch eine
moratoriumsdhnliche Wirkung hidtte. Auch andere Lénder
kennen Moratorien, nur unter anderem Namen: Schweden
«bis zur Losung des Sicherheitsproblems» und die Bundes-
republik «bis zur befriedigenden Losung des Atommiill-
problems». (Deutschland wire nicht glaubwiirdig beim Export
von kerntechnischen Anlagen, wenn im eigenen Lande noch
Sicherheitsfragen ungeldst bleiben; aber Lagerungsfragen sind
in der Bundesrepublik reine Rechtsfragen.)

Beide Probleme — Sicherheit und Endlagerung — greifen
meines Erachtens im dichtbesiedelten Kleinstaat Schweiz hin-
reichend stark in die personlichen Rechte und in die kiinftige
Entscheidungsfreiheit ein, um eine Baubewilligung auch an ein
ausgewiesenes Bediirfnis der Versorgungssicherheit zu kniipfen.
Wir wollen die Gedanken zur Sicherheit und Endlagerung
nachstehend kurz skizzieren.

Sicherheit der Kernkraftwerke

Die Frage nach der Sicherheit von Leichtwasserreaktoren
bei Unfillen scheint beantwortet zu sein {iber den Vergleich mit
den Risiken des téiglichen Lebens: Man sei davor so sicher wie
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vor dem Tod durch Meteoriteneinschlag. Aus folgenden drei
Griinden sind solche Vergleiche noch nicht zu Ende diskutiert.
Die ersten beiden gelten auch fiir andere technische Gross-
anlagen, z.B. fiir Stauseen.

a) Das annehmbare Risiko wird ungleich bewertet bei
Grossereignissen wie bei einer zeitlich gestreuten Summe von
Kleinereignissen. Man nennt das in der Entscheidungstheorie
Risikoaversion. Wiirden z.B. die jihrlich iiber tausend todlich
verlaufenden Strassenverkehrsunfélle in der Schweiz so alle
Monate in Gruppen gleicher Grosse wie bei den Flugunfillen
Diirrendsch oder Wiirenlingen zusammengefasst geschehen, so
wiirden entriistet Sicherheitsvorkehren verlangt.

Nur bei hdufig sich ereignenden Unfillen wird Risiko
sinnvoll iiber das Produkt von Schadenausmass mal die Wahr-
scheinlichkeit des Eintretens verglichen: Bei Kernkraftwerken
handelt es sich aber unbestrittenermassen um sehr seltene
Ereignisse; Kernkraftwerke der 1000-MW-Klasse halten aber
das Tausendfache der Radioaktivitit, die durch radioaktiven
Ausfall bei den Bomben von Hiroshima oder Nagasaki ver-
frachtet worden ist. Daher wiirde es sich auch bei Zerstreuung
eines Promills des radioaktiven Kraftwerkinhaltes um ein
Grossereignis handeln, wahrend seine Risikodeutung an zahl-
reicheren Einzelfillen geringeren Schadens vorgenommen
wird.

Nochmals: Fiir die subjektive Bewertung gibt es eine
Risikoablehnung gegeniiber katastrophalen Ereignissen, die
im Produktevergleich «Schadenausmass mal Wahrscheinlich-
keit des Eintretens» nicht berticksichtigt wird.

b) Das Risiko fiir Personen, die nahe einem mdglichen
Unfallort leben, ist hoher als fiir entfernt lebende. In den
Risikovergleich gehen aber die Durchschnittsrisiken einer
gesamten Bevolkerungsgruppe ein, nicht die Spitzenwerte fir
Einzelne.

Mit zunehmender Grosse technischer Anlagen nimmt auch
der zahlenmissige Unterschied zwischen Nutzniessern und
Betroffenen zu. Daher geschieht es immer hdufiger, dass zum
Wohle der Allgemeinheit eine Minderheit héhere Risiken hin-
nehmen muss als der Landesdurchschnitt. Man néhert sich
einem verfassungsrechtlichen Problem: Dass alle Menschen
gleicherweise geachtet werden, ist ein Eckpfeiler unseres
Rechtsstaates.

c) Vergleiche mit Todesfallrisiken sind nicht vergleichbar
mit Schéiden am Erbgut. Man kann daher nicht mogliche Kern-
kraftrisiken an den bereits eingegangenen der Stauseen messen,
wiewohl auch die letzten zu den katastrophalen Schiden mit
geringster Eintretenswahrscheinlichkeit gehoren. Todesfille
sind abschliessende Ereignisse, genetische Schéiden an kiinftigen
Generationen sind es nicht.

Noch andere, zum Teil kaum untersuchte und nicht ver-
standesmissig begriindbare Einfllisse pragen das menschliche
Sicherheitsempfinden. So ist zum Beispiel die Ablehnung
gegeniiber den von Menschenhand auferlegten Risiken sehr
viel grosser als gegeniiber schicksalsbedingten gleichsam von
Gott gewollten; von Feuertod grosser gegeniiber Wassertod
(vergleiche Hexenprozesse im Mittelalter); oder von unsicht-
barer gegeniiber sichtbarer Verwundung (z.B. Auflehnung
gegeniiber der Neutronenbombe). Meines Erachtens gibt es
somit psychologische und rechtliche Griinde, warum die
ausserhalb des Erfahrungsbereiches liegenden Kernkraftwerk-
risiken nicht direkt mit den im tidglichen Leben vorkommenden
vergleichbar sind, und die Bewilligung solcher Werke bedarf
daher im Rechtsstaat eines demokratischen Entscheides.

Zur Endlagerung radioaktiver Abfille

Der Mensch unterscheidet sich von allen Lebewesen
dadurch, dass er bewusst sein Handeln auch auf die Zukunft
hin ausrichtet. Es sollte uns daher storen, als Profiteure die
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Kernenergie zu nutzen, aber das Hiiten der entstehenden radio-
aktiven Abfille den Nachfahren zu iiberlassen. Die Biosphdre
muss wieder in Ordnung gebracht werden von der nutzniessenden
Generation und darf nicht als unlésbare Aufgabe den kiinftigen
zugewiesen werden.

Ist diese Forderung iiberhaupt erfiillbar? Die Wert-
vorstellungen dndern sich rasch. Noch vor einer Generation
galten die Meerestiefen als taugliche Abfallzonen. Heute sind
sie zuginglicher und morgen vielleicht wertvolle Bereiche fiir
die nach Rohstoffen hungernde Weltbevilkerung. In Deutsch-
land wurde vor einigen Jahren ein aufgelassenes Salzbergwerk
(Asse) zur Lagerung radioaktiver Abfélle bestimmt, wihrend
heute in den USA solche ausgediente Salzbergwerke bereits zur
Speicherung von Erdol als Notvorrat bei Erdolboykott vor-
gesehen werden — so rasch konnen die Entscheide im Zeitalter
der Naturgiiterverknappung dndern.

Die Endlager radioaktiver Abfille miissten daher so in
oder unter die Erdkruste gelegt werden, dass weder durch zu-
fallige Bohrungen noch durch geologische Vorgidnge Aus-
wirkungen auf die Biosphire moglich werden, welche die
natiirliche Gesteinsstrahlung {iibersteigen. Uneingeschrankte
Entscheidungsfreiheit fiir Boden- und Rohstoffnutzung ohne
Wiichteraufgabe wire dadurch den kiinftigen Generationen
ermoglicht.

Theoretisch und technisch scheinen solche strengen
Anforderungen 16sbar. Ob sie finanziell und politisch erfiillbar
sind, muss sich noch erweisen. Das hierzulande anvisierte tech-
nische Konzept ist — knapp zusammengefasst — folgendes:
Durch Spaltung des Uranisotopes 235 entstehen Triimmer
(Jod, Caesium usw.), sogenannte Spaltprodukte. Weil auch
Uran 238 dem Neutronenbeschuss unterworfen wird, bilden
sich auch in Kernreaktoren kiinstliche Elemente, die jenseits
des Urans, des letzten Elements im periodischen System der
natiirlichen Elemente, sich einreihen: die sogenannten 7rans-
urane. Plutonium ist von diesen das wichtigste und daher zur
Endlagerung schwierigste. Seine Halbwertzeit betrdgt das
Tausendfache derjenigen der Spaltprodukte. Aber es konnte
aus dem abgebrannten Brennstoff herausgetrennt und wie
Uran 235 der Kernspaltung im Reaktor zugefiihrt werden.
Durch Energienutzung wire eine Umwandlung in kurzlebigere
Elemente moglich, die keine grosseren Lagersorgen gidben als
jene der Spaltprodukte. Diese liessen sich nach einigen Jahren
oder Jahrzehnten der Zwischenlagerung verglasen und als
kleine Mengen (Volumina, nicht Radioaktivitiat) wieder trans-
portieren: vielleicht in die Wurzelzonen der Granitstocke
hinunter?

Hier erkennen wir wieder, wie physikalische Probleme zu
politischen werden: Das Heraustrennen der Transurane, also
Plutonium, fiihrt nach Président Carters Experten zu un-
annehmbarer Proliferation, der unkontrollierbaren Verbreitung
dieses unnatiirlichen Elementes, das ebenso leicht zu lebens-
vernichtenden wie zu friedlichen Zwecken benutzt werden
kann. Die kleine Schweiz wird nicht nur wegen des fehlenden
Naturgutes Uran und der notwendigen Anreicherungsanlage
auslandabhédngig sein, sondern auch wegen der Abfallbeseiti-
gung, die nicht ohne Kreislauf {iber eine ausldndische Wieder-
aufbereitungsanlage befriedigend zu l6sen sein wird.

Der Machbarkeitsglaube

Wir kniipfen an die zuvor skizzierte Energiestrategie an.
Wihrend der «sagenhaften 60er Jahre» hat der Glaube an die
Machbarkeit aller Dinge seine Bestédtigung dadurch gefunden,
dass ein anfangs des Jahrzehnts von J.F. Kennedy als Ziel
erklirtes technisches Abenteuer gliickte: noch vor Ende der
60er Jahre wurde ein Mensch auf den Mond und lebend zur
Erde zuriickgebracht.
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In dieser Stimmung hat ein Versagen einer eigenen, neuen
Energiequelle (den gasgekiihlten, natururangespiesenen Reak-
tor in Lucens) keinen Hinweis auf Grenzen der Machbarkeit
bedeutet. Als bei den Leichtwasserreaktoren das Problem der
Notkiihlung Hauptargument der Angstlichen wurde, hat man
durch die Mehrfachanordnung verschiedener Warmeabfuhr-
systeme das Problem gelost. Bedenken gegen die Abwirme-
abfuhr durch Fliisse sind mit Kiihltiirmen behoben worden.
Und als wiederum Stimmen laut wurden, die Werke seien nicht
absolut sicher, hat man mit dem Rasmussen-Bericht die an-
nehmbare relative Sicherheit bewiesen. Schliesslich sind es die
Endlagerungsprobleme, die uns auch deshalb Sorgen bereiten,
weil sie iiber Aufbereitungsanlagen im Ausland fiihren, in
denen die Transurane abgetrennt werden konnen und Prolife-
rationsbedenken auslosen.

Ich finde, die Grenzen der Ldsbarkeit aller technischen
Probleme kiinde sich an. Sie miissen stets durch eine noch um-
fassendere, frither nicht vorgesehene Massnahme geldst werden.
Der Machbarkeitsglaube ist in den 70er Jahren auch andern-
orts erschiittert worden, etwa im Beherrschen von konjunk-
turellen Ausschligen. Diese Wirtschaftssteuerung erweist sich
im kleinen Rahmen als begrenzt, im grossen als nicht machbar.

Die «gerade noch rechtzeitig»-These

Die Hoffnung ist eine Stiitze der Menschen. Daher wird die
«gerade noch rechtzeitign-These nie aussterben, auch wenn sie
im Energiebereich zum Nachweis heute die unerhdrtete, zu-
kiinftige Entwicklung beiziehen muss: Deutschland und Frank-
reich sehen als Grundlage ihrer unabhédngigen, eigenstandigen
Energieversorgung die Schnellen Briiter. Diese Reaktoren der
néichsten Generation erbriiten mehr Brennstoff (Plutonium) als
sie verbrauchen. Neben Carters Proliferationsbedenken ist zu-
dem die Reaktorsicherheit schwieriger zu gewéhrleisten. Denn
wenn beim schlimmsten aller Unfélle in Leichtwasserreaktoren
das Kiihlwasser ausfliessen sollte, wiirde der Reaktor damit
auch seinen Moderator verlieren, der Voraussetzung fiir die
Kettenreaktion ist. Somit ist eine nukleare Detonation auch
nach einem Werkunfall nicht moglich. Beim Schnellen Briiter
miissen unter allen Umstinden Regelstédbe einfiihrbar sein zum
Reaktionsunterbruch, und zwar in Sekundenschnelle, sonst ist
die atomare Explosion moglich. (Dass Frankreich seinen
Versuchsreaktor Superphoenix in Malville, in Grenzndhe zur
Schweiz aufstellt, erleichtert die freundschaftlich nachbarliche
Zusammenarbeit keineswegs.)

Aber die Hoffnung werden die Menschen nicht aufgeben.
In der Schweiz wird man — wieder einmal (weil die Nachteile
noch nicht erkennbar sind) — auf die iberndchste Generation
der Reaktoren setzen, die auf Kernfusion beruht. Wir werden
uns am Forschungsprojekt «Jet» der Euratom beteiligen, das
vorldufig mit rund 1000 Millionen Franken Kapital Teil-
versuche durchfiihrt. Ein néchster Schritt wird darin bestehen,
in einer sogenannten Tokomak-Maschine so viel Energie zu
erzeugen, wie man ihr zufiihrt. Es wird in einer weiteren
Forschungsstufe mit einer noch grosseren Maschine der
energetische Selbsterhaltungszustand erprobt. Schliesslich muss
noch jenes Versuchs-Fusionskraftwerk erstellt werden konnen,
das die freigesetzte Energie kontinuierlich aus dem Plasma
zieht und sie transportfihig macht. In diesem stationdren
Zustand muss es moglich sein, rund 100 Millionen Grad
Celsius in wenigen Metern Abstand von Gehédusestiicken zu
halten, die selbst so stark unterkiihlt bleiben, dass sie nahe der
absoluten Temperatur (—273 °C) supraleitfihig sind.

Das Umweltdilemma

Als ob die technischen Probleme nicht gross genug wéren,
es plagen uns obendrein die beiden Umweltprobleme, die

3




Naturgiiterverknappung und die Abfallbeseitigung (das Res-
sourcen- und das Pollutionsproblem).

Sowohl die fossilen Brennstoffe, Erdol, Kohle und Erdgas,
sind beschrinkt ebenso wie das Uran-Isotop 235, das als
Schliisselelement fiir Kernspaltungsprozesse dient. Was ist
eher zu schonen?

Aber auch abfallseitig ist die umweltvertraglichere Linie
zwischen Energie aus Kernkraftwerken oder aus Verbrennungs-
anlagen nicht schliissig: Schon seit 1960 ist der Kohlendioxid-
gehalt der Atmosphdre messbar angestiegen (rund 57%;). Eine
zu weit gehende Verinderung des CO:-Gehaltes wird Klima-
veranderungen verursachen. Um die thermische Leistung eines
Kernkraftwerkes vom Typ Gésgen oder Leibstadt zu erzeugen,
miisste man tiglich 6000 t Erdol verbrennen, was 20000 t
Sauerstoff binden wiirde. Uber ein Jahr hin wiirde die Atmo-
sphire mit einigen Millionen Tonnen (nicht m?) CO: belastet:
Das sammelt uns niemand mehr ein. Was ist daher fiir unsere
Nachkommen zumutbarer, einige Kubikmeter verglaster,
hochradioaktiver Abfille oder eine nicht mehr riickgdngig zu
machende Verdnderung der Atmosphire? Welche inter-
nationalen Probleme ergeben sich aus Atmosphérenbeein-
flussung? Man stelle sich auch die «Nord-Siid»-Probleme vor:
Miissen Entwicklungsldnder zuriickstehen, weil Industrieldnder
den noch verfiigbaren Verschmutzungsspielraum bendtigen?
Energieprobleme ohne Ende!

Was kénnen wir tun?

Energie sparsamer nutzen

Wenn wir die Verantwortung gegeniiber spédteren Gene-
rationen erkennen und die Schwierigkeiten bei den Energie-
problemen ermessen, so kommen wir zum Schluss, dass wir aus
diesen Griinden Energie haushdlterischer zu nutzen haben.
Dieses Naturgut ist zu wertvoll, die Umweltbelastung nach
seiner Nutzung problemreich. Die Marktsteuerung iiber das
Portemonnaie ist (noch) nicht die treibende Kraft: Energie ist
selbst nachh dem Erdolschock von 1973 nicht teurer als vor
15 Jahren: Der Durchschnittslohn des Schweizers hat sich von
1960 bis 1975 verdreifacht; der Olpreis ebenfalls, nimlich von
Fr. 12.— auf Fr. 36.— je 100 kg.

Da in der Schweiz die Hdlfte aller Energie zur Raum-
heizung und Warmwasseraufbereiturg verbraucht wird, sind die
Architekten und Ingenieure besonders aufgerufen mitzuwirken.
Eine der gemeinsamen, geistigen Leistungen von Architekten
und Ingenieuren ist die dauernde Normenverbesserung in dieser
Zeit der rasch wandelnden Anforderungen. Dabei scheinen mir
Definitionen von Energiekennzahlen zum Vergleich des Energie-
verbrauchs verschiedener Bauten vordringlich zu sein, in
Anlehnung an den Begriff Kubikmeter umbauten Raumes oder
«Kubikmeterpreis nach SIA» (siche z.B. den EWI-Beitrag
«Energiekennzahlen des SIA-Wettbewerbes iiber Energie-
haushalt»). Damit erst besteht die Moglichkeit, energie-
technische Qualitidten im Liegenschaftenmarkt und der Miet-
zinsgestaltung mitzuberiicksichtigen.

Um bei den freiwilligen, spiirbaren Sparbeitridgen zu
bleiben, die mindestens bei der Projektierung neuer Bauwerke
beriicksichtigt werden miissen, gehort nach der besseren
Wirmedammung auch die Moglichkeit der individuellen Heiz-
abrechnung. Bei Mehrfamilienhdusern muss ausserdem das
Problem des Wirmeraubes mit gelost sein, und die Wdrme-
zéhler sollten so zuverlissig arbeiten wie die elektrischen.

Neben dem Einbeziehen der Sonnenstrahlung im Entwurf

neuer Hduser miissen auch Erfahrungen mit newen Bau-
materialien gesammelt werden. Hier hitte ich eine Bitte an die
Bauherren der offentlichen Hand, nidmlich nicht nur Rechts-
anwilte auf Projektanten und Unternehmer zu senden, wenn
sich dabei sogenannte Bauschdden ergeben, sondern ihre
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eigenen Fachleute. Ein Schritt zum unkonventionellen Bauen
schliesst ein gewisses Sachschadenrisiko ein.

Energiepolitik im Wirtschaftsgeschehen

Wir haben eingangs darauf hingewiesen, dass bei kraftigem
Wirtschaftswachstum eine neue Energiekrise eintreten oder bei
fehlendem Wachstum, aber steigender Produktivitit die
Arbeitslosigkeit zunehmen wird.

In keinem Wirtschaftszweig sind die [ldngerfristigen
Beschiiftigungsaussichten so schlecht wie im Baugewerbe. Un-
gleich der Uhrenindustrie, die auf neuartige Produkte setzen
kann, bleibt die Beschiftigung des Hochbaus an den landes-
internen Bedarf gebunden und ist daher stark an die Zunahme
der Wohnbevolkerung gekniipft. Diese Zunahme wird in ab-
sehbarer Zeit nicht einsetzen, und darauf wird sich das Bau-
gewerbe langfristig ausrichten miissen. Was aber erschwerend
fiir einige Jahre dazukommt, ist ein Uberhang an Gebautem aus
den Jahren der iiberbordenden Hochkonjunktur, der erst kon-
sumiert werden muss, bevor nur der Ersatzbedarf wieder ein-
setzt.

Was ist sinnvolle Arbeitsbeschaffung ? Im allgemeinen sind
es die Investitionen, weil sie durch spitere Verzinsung das
ausgegebene Kapital zuriickzahlen. Bei verschiedenen Bau-
investitionen der jiingeren Zeit — etwa den Strassenbauten —
wird uns aber die Landschaftszerstorung und ihr dauernd
erforderlicher Unterhalt bewusst. Sinnvolle, unanfechtbare
Investitionen, die einen namhaften Arbeitsbeschaffungsbeitrag
leisten, sind nicht mehr zahlreich erkennbar.

Was liegt niher, als das energiepolitisch anerkannte An-
liegen des Energiesparens mit der gesuchten sinnvollen baulich-
gewerblichen Arbeitsbeschaffung zu verbinden: eine umwelt-
schonende Titigkeit, die der spateren Generation direkten
Nutzen dadurch bringt, dass sie weniger Jahreskosten fiir
Rohenergieimport aufbringen miisste als ohne diese Spar-
vorkehrungen, und der indirekte Nutzen dadurch, dass be-
schrinkte Naturgiiter nicht unnotig verschwendet werden.

Weirmeddmmungen an bestehenden Bauten im Zuge von
Gebiuderenovationen einbauen wiirde das Hochbaugewerbe
vom Architekten bis zum Reinigungsdienst beleben. Heizungs-
anlagen erneuern und sie zum Teil mit ergdnzenden Energie-
techniken wie Wirmepumpen und Sonnenenergien kombinieren,
setzt Ingenieure, Apparatebauer und Sanitire in Bewegung.
Fernwdrmeversorgungen aufbauen zwecks Wirmekraftkopp-
lung wire eine Infrastrukturaufgabe, wie sie friihere Genera-
tionen mit Trinkwasserversorgungen gelost haben. Zu dieser
Wirkungsgradverbesserung gehorte auch die Erneuerung der
bestehenden, zum Teil um die Jahrhundertwende gebauten
Wasserkraftwerke. In der Schweiz liegt das Verhdltnis von
Nutzenergie zu Rohenergie unter 0,5!

Aber auch die Energieforschung und -entwicklung ist eine
Aufgabe unserer Generation, denn die versiegbaren Energie-
quellen, vorab das Erdol, miissen nun durch erneuerbare
erginzt und spiter ersetzt werden. Dazu gehoren nicht nur
unsere Wasserkriifte und das Brennholz, sondern auch die
Sonnenenergie, die Erdwirme, die Miillenergie oder die brenn-
baren Gase aus biologischen Abfillen. Der Einsatz von
Wirmepumpen muss erprobt werden, Wasserstoff als Energie-
triger untersucht sein und vieles mehr.

Politische Rahmenbedingungen setzen

Viele energiesparende Investitionen liessen sich schon bei
heutigen Energiepreisen durch die folgenden jihrlichen
Energieminderkosten verzinsen und abschreiben. Oft sind aber
die Nutzniesser nicht auch die Besitzer, etwa im Mietwohnungs-
wesen, und einzelne Massnahmen sind nur kollektiv wirksam,
zum Beispiel die Fernwirmeversorgung. Alle diese den Energie-
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haushalt verbessernden Massnahmen bleiben heute aus Finanz-
griinden unberiihrt. Dem Kanton Ziirich fehlt jdhrlich eine
halbe Milliarde Franken fiir ein ausgeglichenes Budget, dem
Bund das Dreifache.

Daher sollen die Mittel fiir den Anreiz zu energiesparenden
Massnahmen als Abgabe auf importierten Energietrdgern er-
hoben werden — nicht undhnlich dem Finanzierungsprinzip der
Nationalstrassen. Diese Abgabe miisste an den Zweck des
Energiesparens und -haushaltens gebunden sein. Sie darf keine
neue Finanzquelle des Bundes werden. Es ist auch nicht die
Meinung — und kann es mit den wenigen Prozenten des Grund-
preises nicht sein —, dass iiber eine Energiesteuer das Wirt-
schaftswachstum gelenkt wiirde. Dennoch, die Abgabe steuert,
wenn iberhaupt, den Markt in gewlinschter Richtung: zum
sparsameren Energieverbrauch. Zu diesem Zweck habe ich in
der Maisession 1977 einen Vorstoss folgenden Inhalts ein-
gereicht:

«Der Bundesrat wird ersucht, raschmoglichst eine Ergidn-
zung der Bundesverfassung oder einen dringlichen Bundes-
beschluss dahin vorzuschlagen, dass energiesparende Mass-
nahmen und umweltvertragliche Energiequellen aus einem
zweckgebundenen Energiefonds gefordert werden kdnnen.

Dieser Fonds soll durch eine Kausalabgabe auf impor-
tierten Energietrdagern gespiesen werden.»

Wer sich ernsthaft um sinnvolle Arbeitsbeschaffung
kiimmert, der erkennt, dass dieses Massnahmenpaket im
Bereiche des Energiehaushaltes zu den wenigen gehort, die wir
verantworten konnen, weil sie finanziell wie sachlich gerecht-
fertigt sind. Es sind Arbeiten, die heute geleistet werden sollten
wegen der Verknappung des Naturgutes Energie, aber auch
Arbeiten, die der nidchsten Generation Einsparungen an
Energiekosten bringen.

Zusammenfassung

Wir haben erkannt, wie technische Probleme zu gesell-
schafts- und staatspolitischen werden und dass die kiinftigen
Energieprobleme uns nahezu unldsbar erscheinen. Dennoch
konnen wir heute schon tun, wozu uns die Zeit bei Einfuhr-
beschrankungen fehlen wird: energiesparende Massnahmen
treffen, die Wirkungsgrade verbessern und umweltvertrégliche
Energiequellen fordern. Das ist die erstrangige Aufgabe unserer
Generation, will sie nicht tatenlos vor dem Energieproblem
stehen. Dazu sind Architekten und Ingenieure besonders auf-
gerufen.

Adresse des Verfassers: Dr. K. Basler, Nationalrat, Basler und
Hofmann, Ingenieure und Planer AG, Forchstrasse 395, 8029 Ziirich.

Eigenschaften, Probleme und Entwicklungsmoglichkeiten

des Werkstoffs Asbestzement

Von Robert Gunthardt, Niederurnen

Asbestzement ist ein Werkstoff, fiir dessen Herstellung
ein besonderes Know-how notwendig ist. Es ist deshalb nicht
verwunderlich, dass auch Fachleute, seien es Planer oder
Unternehmer, die mit diesem Material arbeiten, seine Eigen-
schaften und vor allem deren Beeinflussung wihrend des
Herstellungsprozesses zu wenig kennen. In diesem Beitrag
werden die wichtigsten Merkmale des Asbestzements be-
schrieben. Auf die Probleme, die sich durch die wetterfeste
Einfarbung von Asbestzement-Produkten ergeben, wird nicht
eingetreten, da dies den Rahmen des Beitrages sprengen
wiirde.

Anwendungsmoglichkeiten

Asbestzement wird fiir viele Zwecke, vor allem im Hoch-
und Tiefbau, gebraucht. In Form von Platten, grosseren oder
kleineren Formates, wird er verwendet fiir die dussere Dach-
haut und als Unterdach, fiir Fassadenverkleidungen und als
Werkstoff" fiir geformte Produkte wie Gdrtnereiartikel usw.
Rohre aus Asbestzement finden Anwendung bei Wasserver-
sorgungen, Abwasserleitungen, Briickenentwésserungen,
Haus- und Grundstiickentwisserungen und als Kabelschutz-
rohre und Mantelrohre fiir Fernheizleitungen.

Herstellverfahren

Die Verarbeitung der verschiedenen Grundstoffe zum
Baustoff Asbestzement erfolgt in einem kontinuierlichen
Arbeitsablauf, wie er schematisch in Bild 1 dargestellt ist.
Bevor der Asbest mit den Zuschlagstoffen vermischt werden
kann, muss er aufbereitet werden, d.h. die im Anlieferungszu-
stand vorhandenen groben Faserbiindel miissen zunichst auf-
geschlossen werden. Dabei wird versucht, die Faserbiindel so
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zu zerteilen, dass ein moglichst gleichmdssig gedffneter Asbest
entsteht. Dabei geht man aus wirtschaftlichen Griinden mit
dem Aufschluss nicht bis zur Einzelfibrille, die einen Durch-
messer von etwa 0,02 p. aufweist, sondern man begniigt sich
mit einem Offnungsgrad von Faserbiindeln bis zu einer Dicke
von 1 w.

Die erste Phase der Asbestaufbereitung erfolgt unter
Zugabe von Wasser im Kollergang. Der teilweise aufbereitete
Asbest wird anschliessend im Holldnder mit Wasser gemischt
und in einer zweiten Phase so weit aufgeschlossen, dass er die
fir die Herstellung notwendigen Anforderungen erfiillt. Dann
wird dem Asbest-Wasser-Gemisch Zement und je nach Pro-
dukt weitere besondere Zuschlagstoffe beigegeben und im
Holldnder vermischt, dass ein homogener, fliissiger Brei
entsteht, der in einen Riihrbehélter abfliesst. Von dort wird
die fabrikationsfertige Mischung in die unter der Produk-
tionsmaschine befindlichen Stoffkasten geschopft.

Gewichtsmissig setzt sich Asbestzement aus rund 15
Prozent Asbest und rund 85 Prozent Zement und tibrigen
Zuschlagstoffen zusammen. Zu diesen festen Grundstoffen
kommt noch ein etwa zehnfacher Anteil Wasser.

Im Sroffkasten (Bild 2), dem laufend Asbestzementbrei
zugefiithrt wird, rotieren ein oder mehrere hintereinander
angeordnete Siebzylinder. Das Innere eines jeden Siebzylin-
ders ist seitlich gegen die Stoffkastenwand abgedichtet. Uber
je eine Offnung links und rechts in der Stoffkastenwand
findet, hervorgerufen durch den Niveauunterschied zwischen
dem Asbestzementbrei und dem abfliessenden Uberschuss-
wasser, ein standiger Fluss aus dem Stoffkasten durch den
Siebzylinder nach aussen statt. Dabei werden die Feststoff-
teile — Asbest mit dem anhaftenden Zement — auf dem
Siebmantel zuriickgehalten. Sie werden von dort unter der
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