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1. Einleitung

Die Weltenergiekonferenz wurde im Jahre 1924, d. h. vor
50 Jahren, in der Erkenntnis gegriindet, dass zwischen den
Problemen der Energieversorgung und allen Zweigen der
Wirtschaft und Gesellschaft Wechselbeziehungen bestehen,
die eine enge Zusammenarbeit aller interessierten Kreise er-
fordern.

Diese Zusammenarbeit erstrebt auf nationaler Ebene das
Schweizerische Nationalkomitee der Weltenergiekonferenz,
das heuer ebenfalls auf eine fiinfzigjahrige Tatigkeit zuriick-
blicken kann. Es ist in unserem Lande die einzige private
Organisation, die alle sich mit Energiewirtschaft befassenden
Kreise vereinigt; Verwaltung, Technische Hochschulen, Be-
rufs- und Fachverbdande sowie die Wirtschaft sind unter sei-
nen Mitgliedern vertreten. Da es sich somit iiber jedes sekto-
rielle Denken stellt, ist es auch in der Lage, ein objektives
und umfassendes Bild der schweizerischen Energieprobleme
zu vermitteln.

Die Weltenergiekonferenz organisiert in regelmissigen
Abstinden Tagungen, bei denen die namhaftesten Fachleute
der ganzen Welt zusammenkommen, um ihre Erfahrungen
auszutauschen. Das Schweizerische Nationalkomitee vertritt
dabei die Schweiz. Insbesondere wurde im Jahre 1964 in
Lausanne im Rahmen der Weltenergiekonferenz eine Ta-
gung abgehalten, die sich mit dem inzwischen besonders ak-
tuell gewordenen Thema der rationelleren Energieverwen-
dung befasste, unter anderem des sich aufdringenden Haus-
haltens mit Energie im Hochbau.

Zur Abklarung der sich im Inland stellenden Energiepro-
bleme wurde eine Arbeitskommission gebildet, in der aner-
kannte Fachleute ehrenamtlich mitarbeiteten. Im Jahre 1953
wurde zum ersten Male eine schweizerische Gesamtenergie-
statistik publiziert, die den Nutz- und Primérenergiever-
brauch der Schweiz seit 1910 darstellt und seither regelmais-
sig nachgefiihrt wird. Die wachsende Bedeutung der Energie
in unserer Gesellschaft und die grundlegenden Wandlungen
der schweizerischen Energiewirtschaft veranlassten das
Schweizerische Nationalkomitee, im Jahre 1969 eine «Stand-
ortbestimmung der schweizerischen Energiewirtschaft und
der sich abzeichnenden Entwicklungstendenzen» herauszu-
geben.

Seither hat sich wiederum eine tiefgreifende Wandlung
vollzogen, die durch die Ereignisse des Herbstes 1973 noch
beschleunigt wurde. Die Vorstellung einer beinahe unbe-
schrinkten Verfiigbarkeit der Energie zu niedrigem Preis,
wie sie seit Jahrzehnten das allgemeine Denken und Handeln
beherrscht hat, ist eindriicklich widerlegt worden. Kriterien
des Umweltschutzes spielen neben Kriterien der Wirtschaft-
lichkeit eine immer grossere Rolle. Die Offentlichkeit, durch
die jingsten Ereignisse sensibilisiert, nimmt in einem bisher
nie gekannten Ausmass zu Fragen der Energiewirtschaft
Stellung.

Langsam setzt sich die Erkenntnis durch, dass es nicht
geniigt, Massnahmen zur Sicherstellung eines wirtschaftli-
chen Energieangebots zu treffen, ohne das Problem der un-
beschrankten Energiebedarfszunahme von der Nachfrage-
seite her anzupacken und ohne die volkswirtschaftlichen Ge-
sichtspunkte zu berticksichtigen.

Aus den Statistiken iiber den Energieverbrauch in unse-
rem Lande geht hervor, dass rund zwei Drittel (entsprechend
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4 Mia Franken) des Priméarenergieverbrauches fiir indivi-
duelle Bediirfnisse und nur rund ein Drittel (entsprechend
2 Mia Franken) von der Industrie verbraucht werden. Mit
diesem Drittel wird ein Bruttosozialprodukt von 120 Mia
Franken jéhrlich erarbeitet. Dieses Verhiltnis zeigt, wo der
Hebel bei eventuell notwendigen Sparmassnahmen auf dem
Energiesektor anzusetzen ist.

Aus allen diesen Griinden tritt heute das Schweizerische
Nationalkomitee der Weltenergiekonferenz mit einer Neu-
fassung seiner Standortbestimmung an die Offentlichkeit und
hofft, damit einen Beitrag zur Versachlichung der Diskussion
zu leisten.

2. Allgemeine Betrachtungen iiber Energiebilanzen
und Entwicklungsprognosen

2.1 Energieversorgung und Verbrauch, Brutto-

und Netto-Energie

Die Energieversorgung unseres Landes beruht nur zu
einem geringen Teil auf eigenen Energiequellen und musste
deshalb von jeher vor allem auf der Einfuhr von Primir-
Energietriagern aufgebaut werden. Feste, fliissige und gasfor-
mige Brenn- und Treibstoffe sowie Spaltstoffe stammen aus
dem Ausland, wihrend die Wasserkraft das einzige einheimi-
sche Energievorkommen von Bedeutung darstellt.

Der Konsument, der schliesslich fiir den Energiever-
brauch einzig und allein verantwortlich ist, kiimmert sich im
allgemeinen wenig um die Primérenergietriager, mit Aus-
nahme der industriellen und gewerblichen Verbraucher. Er
wiinscht einzig, seinen Bedarf an Nutzenergie in Form von
Wirme, mechanischer Arbeit, chemisch gebundener Energie
und Licht mit einem Minimum an Aufwand zu decken. Na-
turgemass gibt er jener Energieform den Vorzug, die ihm zu
gleichen wirtschaftlichen Bedingungen ein Maximum an Be-
quemlichkeit und die grosste Versorgungssicherheit gewihr-
leistet. Anderungen in den Angebotsverhiltnissen der einzel-
nen Energietrager und technische Entwicklungen der Versor-
gungssysteme und Verbrauchsapparate lassen den Konsu-
menten relativ leicht einen Energietriager aufgeben, den er
gestern noch bevorzugte, um sich einem neuen zuzuwenden,
was bedeutende Substitutionen in der Primarenergieversor-
gung nach sich zieht, die aber nur mit einer langfristigen
Planung mdoglich sind.

Eine gewisse Rolle bei den Substitutionen diirften in Zu-
kunft auch die elektrische Raumheizung sowie die Wirme-
pumpen spielen, doch wird diese Entwicklung von zahlrei-
chen Faktoren beeinflusst und verhéltnismissig langsam vor
sich gehen.

Im vorliegenden Bericht wird deshalb bei der Analyse des
tatsdchlichen Bedarfes nicht, wie sonst iiblich, von den Pri-
mair- oder Rohenergieverhiltnissen, sondern vom Verbrauch,
d. h. von der Nutzenergie, ausgegangen, und dies, obwohl die
Methode, wie alle anderen, nicht in allen Teilen zu befriedi-
gen vermag.

Fig. 1 veranschaulicht die Anwendungsmoglichkeiten der
verschiedenen Primir- und Sekundir-Energietridger fiir die
Deckung des Nutzenergiebedarfes. Sie zeigt auch die Primér-
Energietriager, feste Brennstoffe, Erddlprodukte, Erdgas,
Wasserkraft und Spaltstoffe, die fiir die Umwandlung in
den Sekundar-Energietrager Elektrizitat in Betracht kommen
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Primérenergie

Sekundiirenergie

Nutzenergie

Licht

Fig. 1 Anwendungsmoglichkeiten der Primiir- und Sekundir-Energietriger fiir die Deckung des Nutzenergiebedarfes

gegenwirtige Anwendungen
————— aufgegebene Anwendungen
——————— mogliche zukiinftige Anwendungen
I. Primirenergie (Rohenergie)

Primdrenergie ist Energie, die keiner Umwandlung unter-
worfen wurde.

Energietriger

1. Feste Brennstoffe (Holz, Kohle, Torf, Miill)

2. Erdolprodukte: nur solche, die zu energetischen Zwecken
verwendet werden.

3. Erdgas

4. Wasserkraft

5. Spaltstoffe

Sekundiirenergie ist Energie, die aus der Umwandlung von
Primérenergie oder aus anderer Sekundérenergie gewonnen
wurde.

sowie diejenigen, die bis vor kurzem zur Erzeugung von
Stadtgas dienten. Bei diesen Sekundir-Energietragern Elek-
trizitat und Stadtgas sowie beim Erdgas handelt es sich um
sogenannte Netzenergie, weil ihre Verteilung an Netze ge-
bunden ist und die Lagerhaltung, soweit tiberhaupt moglich,
zentral beim Produzenten erfolgt.

Wie aus diesem Schema zu ersehen ist, werden zurzeit nur
drei Primér-Energiequellen, die festen Brennstoffe, die Erd-
olprodukte sowie das Erdgas, durch den Konsumenten direkt
verwendet, und zwar hauptsichlich fiir die Erzeugung von
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II. Nutzenergie

Nutzenergie ist die Energie, die beim Verbraucher nach der
letzten Umwandlung zur Verfiigung steht.

Wirme: Wirme- und Dampferzeugung fiir Fabrikationsprozesse
und Raumheizung in Industrie und Gewerbe; Raumheizung,
Warmwasserbereitung und iibrige Anwendungen im Haushalt

Mechanische Arbeit: Energie fiir ortsfeste und fahrbare Motoren,
fur Schienen- und Strassenfahrzeuge, Schiffe und Flugzeuge.

Chemie: Energie fiir chemische Reaktionsprozesse, wie Elektrolyse,
Reduktionsprozesse, petrochemische Verfahren usw.

Licht: Beleuchtung ganz allgemein.

Wirme fiir Raumheizung, Industrie und Haushalt. In Wirk-
lichkeit werden die hiezu verwendeten Erddlprodukte vor-
géangig raffiniert; das gleiche gilt auch fiir die fliissigen Treib-
stoffe zur Erzeugung von mechanischer Arbeit. Sie werden
aber immer noch als Primédr-Energietriager bezeichnet, weil
die mit geringen Verlusten ausgefiihrte Raffination keine
ausgesprochene Umwandlung darstellt.

Schliesslich eignen sich alle Primar-Energietrager fiir die
Produktion elektrischer Energie, obschon die Kohle und das
Erdgas in dieser Beziehung in der Schweiz gegenwirtig keine
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Rolle spielen. Die elektrische Energie ist aber auch imstande,
jede vom Konsumenten gewiinschte Form von Nutzenergie
zu liefern. Dies bedeutet jedoch nicht, dass es sich hier um
den schlechthin idealen Energietriager handelt, der alle ande-
ren zu verdringen vermochte. Die technischen und wirt-
schaftlichen Bedingungen ziehen hier Grenzen, die sich aller-
dings je nach den Lieferbedingungen und den Anspriichen
der Konsumenten oder auch aus Riicksicht auf die Umwelt
verschieben kénnen.

Die Destillationsprodukte oder diejenigen der Raffination
der festen Brennstoffe und der Erdolprodukte, die der Kon-
sument nicht zu energetischen, sondern zu technischen
Zwecken verwendet, sind im vorliegenden Bericht nicht be-
riicksichtigt worden, ebensowenig wie das Nutz- und Papier-
holz.

2.2 Energiebilanzen, Umwandlungs- und Umformungswir-
kungsgrade

Um die Entwicklung der einzelnen Primér- und Sekun-
dir-Energietrager zu erfassen und einen Gesamtiiberblick
iiber die Energiewirtschaft zu erhalten, ist man versucht,
Energiebilanzen aufzustellen. Diese verlockende Methode ist
wohl durchfiihrbar, sofern es sich um Nutzenergie handelt,
bei der die einzelnen Energietridger in die gleiche Einheit
umgerechnet und dann zusammengezahlt werden konnen.
Sie stosst jedoch auf Schwierigkeiten, sobald es sich um Pri-
maér-Energietrager handelt, die erst nach der Umwandlung in
Sekundar-Energietrdager in den Substitutionswettbewerb tre-
ten. So erzeugt zum Beispiel 1 kg Kohle mit einem Wirme-
inhalt von 29,3 MJ in einem Dampfkessel mit einem Wir-
kungsgrad von 80 % eine Nutzenergiemenge von
23,5 MJ, wihrend in einem Wairmekraftwerk die gleiche

Menge Kohle 2,5...3,1 kWh ergibt, wobei, physikalisch gese-
hen, 1 kWh nur 3,6 MJ entspricht. Nach Abzug der Trans-
port- und Verteilverluste in der Grossenordnung von 10 %
erzeugt also 1 kg Kohle, umgewandelt in Elektrizitit,
nur noch 9..11 MJ Nutzenergie. Anderseits ersetzt eine
kWh fiir die elektrische Zugférderung gegeniiber der
Dampftraktion rund 1kg Kohle. Darum bringen Primir-
Energiebilanzen, welche die festen, fliissigen und gasformi-
gen Brennstoffe sowie die Wasserkraft und die Spaltstoffe
einschliessen, Verzerrungen mit sich, die es verunmaglichen,
jedem Energietrager seine wirkliche Bedeutung beizumessen.

Auch wenn bei der Nutzenergie die einzelnen Energietri-
ger sich auf einen gemeinsamen Nenner bringen lassen, so
wirft ihre Definition doch viele Probleme auf. Insbesondere
sind die gesamten Verluste zu erfassen, die bei Erzeugung,
Transport, Verteilung und Verwendung entstehen. Ohne auf
Einzelheiten einzugehen, sei hervorgehoben, dass die Nutz-
energie, von der hier die Rede ist, am Austritt der Ver-
brauchsapparate ermittelt wird. Verluste zwischen diesen
und der in Wirklichkeit erwarteten Dienstleistung werden
nicht in Betracht gezogen. Die in unsern Berechnungen ver-
wendeten Wirkungsgrade der verschiedenen Umwandlungen
zwischen Primir- und Nutzenergie beruhen auf Angaben
von Erzeugern und Grossabnehmern sowie auf Analysen, die
sich auf Stichproben beziehen. Es handelt sich um durch-
schnittliche Erfahrungswerte, welche fiir schweizerische Ver-
hiltnisse ermittelt worden sind und gegenwirtig zur Zusam-
menstellung nach Tabelle I fithren.

Freilich sind diese Werte mit gewissen Unsicherheiten be-
haftet. Die Methode erlaubt immerhin, Nutzenergiemengen
zu ermitteln, welche die Bediirfnisse der Verbraucher besser

In die Berechnungen eingefiihrte Umwandlungs- und Umformungswirkungsgrade Tabelle I
Energietriger Kohle Miill Kernwirme Fliissige Erdgas Elektrizitit
Holz Brennstoffe
% % % % % %
Verbrauchswirkungsgrade
Haushalt
Raumheizung 60 N } } 100
. 702 75
Warmwasserbereitung - &) 25 ) 85
Kochen und Diverse - - - - 60 60
Industrie und Gewerbe
Raumheizung - - — 80 80 100
Zementproduktion . = — 30-53%) - -
Industrie und gewerbliche Zwecke - - - 65 60 70

Ubertragungswirkungsgrade
Miill und Kernwirme
Erdgas und Elektrizitit

85%
90 %

Umwandlungswirkungsgrade

Raffination (in der Annahme, dass der in die Schweiz importierte Anteil verhédltnismaéssig gleich bleibt;

die Raffinerienwirkungsgrade selbst liegen bei ca. 95%)  97,8%
Wasserkraftwerke 80
Brennstoffkraftwerke } fiir die Elektrizitidtserzeugung 38
Kernkraftwerke 30

1) Inkl. Kesselwirkungsgrad, aber ohne Ubertragungsverluste.

?) Gilt auch fiir die Fernheizung, nach Abzug der Ubertragungsverluste (Raumheizung - Warmwasser).
3) Ubergang vom nassen auf trockenen Fabrikationsprozess, der bereits eingeleitet wurde.
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widerspiegeln als die beanspruchte Primar- oder Sekundar-
Energie. Infolgedessen gestatten sie, Prognosen aufzustellen,
worin den mdglichen Substitutionen unter den einzelnen
Energietragern Rechnung getragen werden kann. Den natiir-
lich nicht genau bekannten Wirkungsgraden kommt dabei
gar keine zentrale Bedeutung zu, solange die Substitutionen,
die sich nur allmidhlich vollziehen konnen, kein grdsseres
Ausmass annehmen. Uber diese Wirkungsgrade werden die
Verbrauchszahlen der verschiedenen Energietriger in Nutz-
energiemengen umgewandelt, welche mit gewissen Ver-
brauchs- bzw. Bedarfskorrelationen auf die Zukunft extra-
poliert werden. Die so ermittelten Zahlen werden wieder
tiber die geschitzten Wirkungsgrade unter Beriicksichtigung
der Versorgungsmoglichkeiten in den einzelnen Sektoren auf
die verschiedenen Primér-Energietrager zuriickgerechnet.
Somit werden allfillige Fehler in der Schitzung der Wir-
kungsgrade weitgehend kompensiert. Das wirklichkeitsnahe
Bild des Verfahrens erlaubt eine weit bessere Erfassung ver-
schiedener Trends, vor allem der Substitution unter den
Energietriagern.

Beim Primir-Energiebedarf ist zu beriicksichtigen, dass
der Inlandverbrauch an festen und fliissigen Brenn- und
Treibstoffen sich nicht ohne weiteres aus der Zollstatistik mit
ihren Import- bzw. Verzollungszahlen bestimmen lasst, weil
beachtliche Mengen gelagert und also nicht verbraucht wer-
den. Einen besseren MaBstab fiir den Inlandverbrauch bil-
den die auf der Grosshandelsstufe ermittelten Absatzzahlen.
Auch diese Ergebnisse sind nicht identisch mit dem tatsich-
lichen Verbrauch, weil sie die Schwankungen in der Vielzahl
von Verbraucherlagern nicht erfassen. Die Absatzzahlen
geben aber doch ein dem Verbrauch besser entsprechendes
Bild als die Importzahlen.

Als Energieeinheit wird, um Vergleiche zu erleichtern, fiir
alle Energietrager die internationale Einheit fiir Energie, Ar-
beit und Warmemenge, das Terajoule (TJ), verwendet. Die
Verhiltnisse zu den bisher verwendeten Einheiten lauten:

1 Million kWh = 1 Gigawattstunde = 3,6TJ

1 Milliarde kcal = 1 Million Thermien = 4,1868 TJ

Zum Schluss sei noch das Problem der Prognosezeit-
spanne erdrtert. Rund 25 Jahre vor einer Jahrhundertwende
ist man, gleich wie in anderen Studien, leicht geneigt, eine
Prognose bis ins Jahr 2000 zu wagen. Die Unsicherheit ist
aber derart gross, dass das Schweizerische Nationalkomitee
es nach reiflicher Uberlegung vorgezogen hat, seine Voraus-
schau auf 1985 zu beschrianken und sich damit zu begniigen,
die Probleme einer ferneren Zukunft in einem Sonderab-
schnitt nur kurz anzudeuten.

3. Bisherige Entwicklung des Nutzenergieverbrauchs
und dessen Deckung durch Primédrenergie

3.1 Allgemeine Betrachtungen

Die Entwicklung des Nutzenergieverbrauches und dessen
Deckung durch Primérenergie von 1910 bis 1973 geht aus
Fig. 2 beziehungsweise Tabelle II hervor. Diese wurden fiir
das ganze Land auf Grund der statistischen Untersuchungen
aufgestellt, die seit langen Jahren fiir das Schweizerische
Nationalkomitee der Weltenergiekonferenz durchgefiihrt
werden. Wenn man von unruhigen Zeiten, Wirtschaftskrisen
und Weltkriegen, absieht, fillt auf den ersten Blick die starke
Beschleunigung des Bedarfszuwachses im Laufe der letzten
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Tabelle 11

Nutz- und Primdirenergieverbrauch der Schweiz 1910-1973
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20 Jahre auf. Zwischen 1910 und 1950 erreichte die gesamte
jahrliche Zuwachsrate 2,5 % bei der Nutzenergie, bezie-
hungsweise 1,9 % bei der Primérenergie. Von diesem Zeit-
punkt an erhohte sich die Zuwachsrate bis auf 8 % fiir die
Nutzenergie und 7,5 % fiir die Primérenergie; dies entspricht
einer Steigerung um das Drei- bis Vierfache. Seit kurzem
beginnt die Zuwachsrate etwas abzusinken. Die sehr starke
Expansion in den letzten zwei Jahrzehnten kann, wie im
folgenden noch naher dargelegt wird, nicht fiir die weitere
Zukunft ausschlaggebend sein.

Bei der Betrachtung des gesamten Nutzenergieverbrau-
ches springt der stark iiberwiegende Anteil der Wiarme ins
Auge. Die Wirmeerzeugung stellte schon seit jeher den
Hauptbedarf dar. Der Energieverbrauch fiir die Erzeugung
von mechanischer Arbeit steht an zweiter Stelle und weist in
den letzten Jahren eine starke Steigerung der jahrlichen Zu-

wachsrate auf. Die Nachfrage an Nutzenergie fiir chemische
Zwecke und fiir Licht féllt dagegen im Verhiltnis zu den
beiden anderen mengenmissig kaum ins Gewicht, und es
wird deshalb in der Folge nicht mehr darauf eingegangen.
Bei den chemischen Anwendungen ist im weiteren die Kon-
kurrenz zwischen den einzelnen Primir- oder Sekundir-
Energietragern weniger ausgeprigt, werden diese doch als
Reaktionsmittel eingesetzt, so dass sie nicht untereinander
ausgetauscht werden kdnnen, ohne den Fabrikationsprozess
grundlegend zu dndern.

Im Verlaufe der Zeit hat sich die prozentuale Verteilung
des Nutzenergieverbrauches nach Anwendungsgebieten —
mit Ausnahme des Anteils an mechanischer Arbeit — nicht
stark verdndert, wie dies aus Fig. 3 hervorgeht.

Die bendtigte Primdrenergie hat sich im Verlaufe der letz-
ten 60 Jahre auf rund das Achtfache, d. h. auf 803 000 TJ,

TJ T
1400000 + - 1400000 + 1400000
Nutzenergie zur Erzeugung von: Priméarenergie aus:
T i 1l - Erdélprodukten
- Spaltstoffen
1200000 + - 1200000 1200000
n Chemie - ‘Wasserkraft
E’ Licht D Erdgas
Muill
B o
1000000 - - 1000000 1000000
[ xonte
800000 - - 800000 800000
600000 600000 600000
400000 400000 ‘400000
200000 200000 200000
o] o]

1910 20 30 40 50 60 7073 801985

1910 20 30 40 50 60 7073 801985

Fig. 2 Nutz- und Primirenergiebedarf
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erhoht. Diese Verbrauchszunahme wurde, abgesehen von der
Wasserkraft als wichtigster einheimischer Primirenergie-
quelle, fast vollstandig durch die Erdolprodukte gedeckt, die
von 750 TJ im Jahre 1910 auf 10 000 TJ im Jahre 1930,
493 000 TJ im Jahre 1970 und 585 000 TJ im Jahre 1973
anstiegen. Die Erdolprodukte deckten 1973 73 % des Primir-
energieverbrauchs der Schweiz. Dagegen ist der Verbrauch
an festen Brennstoffen stindig zurtickgegangen, anfangs re-
lativ und seit dem Zweiten Weltkrieg auch absolut; im Laufe
der letzten 5 Jahre ist dieser Riickgang besonders ausgepragt.
Im Jahre 1910 deckte die Kohle mit 82 400 TJ 78 % des
Gesamtverbrauches. 1973 betrug ihr Anteil nur noch
15000 TJ, das sind 1,9 %. Dies zeigt einen der Haupt-
charakterziige des in einer freien Marktwirtschaft durch den
Konsumenten diktierten Wandels: um seinen Bedarf an
Nutzenergie zu decken, sucht er immer bessere und giinsti-
gere Primidr- und Sekundér-Energietrager, wahrend er an-
dere Energietriager oft nur wegen des Mangels an Bequem-
lichkeit oder Sauberkeit aufgibt (Tabelle II).

Die technischen Verbesserungen der Einrichtungen zur
Umwandlung der Primirenergie in Nutzenergie sowie vor
allem auch der Ubergang auf Energietriager, die sich dem
Verbrauch besser anpassen lassen oder einen besseren Um-
wandlungswirkungsgrad aufweisen, gehen aus dem Vergleich
zwischen der Nachfrage an Nutzenergie und dem Primér-
energieverbrauch hervor. Der Gesamtwirkungsgrad der
Energieversorgung hat sich im Verlauf der Zeit sehr lang-
sam, von etwa 40 % im Jahre 1910 auf heute 50 %, erhoht.
Ein typisches Beispiel dieser Entwicklung bildet die Elektrifi-
zierung der Eisenbahnen: Der Ersatz der Dampflokomotiven
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Fig. 3

70 73 80 1985 Prozentuale Aufteilung der Nutzenergie

durch elektrische ergab eine bedeutende Erhohung des Wir-
kungsgrades der fiir die Zugforderung zu erzeugenden me-
chanischen Arbeit von weniger als 10 % auf iiber 65 %,
sofern die elektrische Energie aus Wasserkraft stammt. Die
Einfiihrung der Kernenergie fiir die Stromerzeugung auf
thermischer Basis bewirkt hingegen eine allmihliche Sen-
kung des Gesamtwirkungsgrades der schweizerischen Ener-
gieversorgung, weil thermische Kraftwerke wesentlich gerin-
gere Wirkungsgrade aufweisen als Wasserkraftwerke.

3.2 Wirme

Fig. 4 zeigt die Aufteilung des Nutzenergieverbrauches
fiir die Erzeugung von Wirme (Nutzwidrme) nach Primér-
und Sekundar-Energietragern und deren Deckung durch Pri-
mirenergie. Wie fiir den Gesamtverbrauch stellt man seit
Ende des Zweiten Weltkrieges ein viel schnelleres Ansteigen
auch des Warmeverbrauchs fest. Ferner ist ersichtlich, dass
die bedeutende Steigerung praktisch allein von den Erdolpro-
dukten aufgenommen wurde, welche im Jahre 1935 weniger
als 8 %, 1973 aber 83 % des Verbrauches an Nutzwirme
deckten.

Wie die nahere Priifung dieser Sparte der Energieanwen-
dungen zeigt, ist diese die einzige, wofiir simtliche Primir-
und Sekundir-Energietrager herangezogen werden, sich da-
her gegenseitig konkurrenzieren, was zu wichtigen Substitu-
tionen fiihren kann.

Wie bereits erwidhnt, haben sich die Erdodlprodukte im
Laufe der letzten 20 Jahre vor allem zum Nachteil der festen
Brennstoffe durchgesetzt und praktisch die ganze Ver-
brauchszunahme iibernommen.
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Die Verteilung des Wirmeverbrauches zwischen der In-
dustrie und dem Sektor Haushalt, Gewerbe und Landwirt-
schaft ist wihrend der besprochenen Periode praktisch kon-
stant geblieben, ndmlich 35 % fiir die Industrie und 65 %
fiir Haushalt, Gewerbe und Landwirtschaft. Bei den einzel-
nen Nutzanwendungen selbst ist ein gewisser Zuwachs des
Verbrauches fiir die Raumheizung festzustellen, deren Anteil
von 50 % auf ungefdhr 60 % anstieg, und zwar auf Kosten
der Anteile der Kochenergie und der industriellen Wirme-
erzeugung fiir Fabrikationsprozesse.

3.3 Mechanische Arbeit

Bei der Verteilung der Nutzenergienachfrage fiir die Er-
zeugung von mechanischer Arbeit nach Primar- und Sekun-
dar-Energietragern ist darauf hinzuweisen, dass die Motoren
in Industrie, Gewerbe und Haushalt und bei den Eisenbah-
nen heute hauptsichlich Elektrizitéat, die Strassenfahrzeuge,
Schiffe und Flugzeuge sowie fahrbare Motoren der Bauwirt-
schaft und die Notstromaggregate dagegen Erddlprodukte
verwenden. Zwischen diesen beiden Anwendungsgebieten
gibt es, energiewirtschaftlich gesehen, zurzeit praktisch keine
Konkurrenz und demzufolge in naher Zukunft auch kaum
Substitutionsmoglichkeiten.

Im Strassen- und Luftverkehr ist seit Ende des Zweiten
Weltkrieges eine stiirmische Entwicklung zu verzeichnen.
Der Verbrauch hat sich in den letzten 20 Jahren praktisch
verzehnfacht.

4. Analyse und Vorausschau des zukiinftigen
Energiebedarfs

4.1 Wirme

Der verstarkte Verbrauchszuwachs der Warme, der sich
seit dem Zweiten Weltkrieg beobachten ldsst, kann nicht ein-
fach extrapoliert werden.

Fiir eine Voraussage muss neben weiteren Einflussgros-
sen der Zusammenhang zwischen der Warmenachfrage, dem
Bruttosozialprodukt und der mittleren Jahrestemperatur be-
riicksichtigt werden.

Die Wiarmenachfrage wird stark von den Temperatur-
schwankungen von einem Jahr zum andern beeinflusst. Eine
Abweichung der mittleren Jahrestemperatur gegeniiber dem
vorhergehenden Jahr von 1°C zieht im schweizerischen
Durchschnitt eine Verianderung des Nutzwarmebedarfs von
iiber 5 % nach sich.

Ohne Beriicksichtigung der Temperaturschwankungen
betrug die mittlere Zuwachsrate des Nutzwédrmeverbrauchs
in den letzten Jahren etwa 7 %, wihrend die mittlere jahr-
liche Erhohung des Bruttosozialproduktes etwa 5 % aus-
machte. Die Warmenachfrage der Schweiz wuchs demzu-
folge, im Gegensatz zur Entwicklung in anderen industriali-
sierten Lindern, um 2 % schneller als das Bruttosozialpro-
dukt. Dies ist vor allem durch den grésseren Anspruch an
Bequemlichkeit und durch eine Verbesserung des Lebens-
standards sowie durch das Uberhandnehmen der Verschwen-
dung in breiten Kreisen zu erkldren. Fiir die Voraussage
wurde allerdings eine Abschwichung dieser Tendenz ange-
nommen.

Eine wesentliche Rolle spielt auch die Verbrauchsent-
wicklung der Einzelverbrauchersektoren, wie Raumheizung,
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Warmwasserbereitung, industrielle Warme sowie {iibrige
Wirmeanwendungen. Sie wurde deshalb fiir jeden Sektor
einzeln analysiert.

Der Nutzwarmebedarf fiir die Raumheizung hangt nicht
nur von der Einwohnerzahl ab, sondern auch von der Anzahl
der Haushaltungen. Sinkt die Anzahl Einwohner pro Haus-
haltung bis zum Jahre 1985 auf 2,6 ab, so kann mit einer
weiteren Zunahme der Haushaltungen auf 2 600 000 bis zu
diesem Zeitpunkt gerechnet werden. Der Verbrauch an
Nutzwirme fiir die Raumheizung pro Haushaltung wurde
zwischen 0,09 und 0,1 TJ angenommen. Die Bestrebungen in
Richtung auf eine verbesserte Wiarmedimmung, erhohte Re-
guliermdglichkeiten der Heizsysteme und Empfehlung maxi-
mal zuldssiger Raumtemperaturen konnten zu einer Herab-
setzung dieses Wertes fiihren. Wihrend in der zwanzigjdhri-
gen Periode von 1950 bis 1970 der Nutzwidrmeverbrauch fiir
die Raumheizung auf das Vierfache angestiegen ist, wird in
der Prognose mit Zahlen gerechnet, die in den ndchsten 30
Jahren einen Zuwachs auf das rund Zweifache ergiben, was
dem bereits erreichten hohen Stand entsprechen diirfte.

Im Vergleich zur Raumheizung wird der Nutzwirmever-
brauch fiir die Warmwasserbereitung weiterhin zunehmen.
Fiir das Jahr 1985 wird in der Prognose mit einem Anteil
Warmwasserbereitung von 16,8 % der Nutzwarme fiir
Raumbheizung gerechnet. Diese Zunahme wird insbesondere
von der Verbreitung der Waschmaschinen, der Geschirr-
waschmaschinen und der geheizten Schwimmbader verur-
sacht. Obwohl die Zunahme in erster Linie auf Neubauten
zuriickzufiihren ist, tragt auch eine weitere Modernisierung
von Altwohnungen mit dazu bei.

Als typischer Verbraucher von industrieller Wirme
wurde fiir die Vorausschau die Entwicklung des Nutzwidrme-
bedarfes der Zementindustrie untersucht. Der spezifische
Wirmeverbrauch liegt je nach Gesteinsqualitdt zwischen
1750 und 1800 kJ/kg. Fiir das Jahr 1985 wurde eine Zement-
produktion von 8000 Mio t vorausgesetzt. Dabei ist zu be-
merken, dass in der zwanzigjihrigen Periode, 1950-1970, die
Zementproduktion auf das 4,4fache angestiegen ist, wihrend
sich bei diesen Zahlen fiir die nichsten 30 Jahre ein Zuwachs
auf das 2,1fache ergibt.

Ahnliche Erwagungen fiir die wichtigsten Einzelverbrau-
cherkategorien sowie die Beriicksichtigung der zukiinftigen
Bevolkerungs- und Wirtschaftsentwicklung ergeben die fol-
gende Prognose des Verbrauchs an Nutzwédrme, der 1973
317 000 TJ erreichte:

1975 340 000 TJ
1980 410 000 TJ
1985 470 000 TJ

4.2 Mechanische Arbeit

Auf dem Gebiet der mechanischen Arbeit gibt es, wie
schon hervorgehoben wurde, praktisch keine Konkurrenz
zwischen den einzelnen Energietrigern. Man kann demnach
die Entwicklung des Bedarfes an Erddlprodukten fiir den
Strassen-, Schiffs- und Luftverkehr und jenen der Elektrizitit
getrennt behandeln.

Um die mutmassliche Entwicklung des Bedarfes an fliissi-
gen Treibstoffen (ohne Flugverkehr) vorauszusehen, hat sich
der Motorisierungsgrad (Anzahl Fahrzeuge auf 100 Einwoh-

Bull. ASE/UCS 65(1974)19, 21 septembre



ner) als brauchbarer Schliissel erwiesen. In den sechziger Jah-
ren wies die Schweiz eine sehr konstante Entwicklung der
Motorisierung auf: eine gleichmissige jihrliche Zunahme
von iiber 10 %. Dieser Zuwachs war als sehr hoch zu be-
zeichnen und hat sich in den letzten Jahren auf ca. 6 %
reduziert. 1973 erreichte der Motorisierungsgrad 28,5 Fahr-
zeuge pro 100 Einwohner. Diese Sittigungstendenz, die in
den n#chsten Jahren noch anhalten diirfte, entspricht iibri-
gens den in anderen europidischen Landern und in den USA
gemachten Feststellungen.

Um den Bedarf an fliissigen Treibstoffen zu bestimmen,
wurde auch eine gewisse Verminderung des Verbrauches pro
Fahrzeug und eine verstdrkte Zunahme des zivilen Luftver-
kehrs beriicksichtigt.

Die mechanische Nutzenergie fiir Elektromotoren hat
sich in den letzten 30 Jahren in sehr regelmissiger Weise
jahrlich um 5...6 % erhoht und wurde durch die Wirtschafts-
krisen und den Zweiten Weltkrieg praktisch nicht beein-
flusst. Sie verteilte sich im Jahre 1973 wie folgt auf die ver-
schiedenen Anwendungsgebiete:

TJ i
800000 A - 800000 A 800000
700000 A 4 - 700000 - 700000

Nutzenergie aus: Primirenergie aus:
- Erdoélprodukten - Erdolprodukten
Elektrizitit - Spaltstoffen
600000 - - 600000 - 600000
I:l Gas - Wasserkraft
I:] Erdgas
Miill
B o
500000 500000 + 500000
[ xonle
400000 400000 + 400000
300000 300000 300000
200000 200000 200000
100000 100000 100000
o] o )
1910 20 30 40 50 60 7073 801985 1910 20 30 40 50 60 7073 801985
Fig. 4 Nutzenergiebedarf fiir die Erzeugung von Wirme und Deckung durch Primérenergie.
Verteilung nach Primér- und Sekundir-Energietrigern.
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Zugforderung 15,6 %
Haushalt, Gewerbe, Landwirtschaft 21,2 %
Industrie 63,2 %

Die Analyse der gegenwirtigen Tendenz zeigt, dass der
Energiebedarf fiir die Zugforderung sich nahe der Sittigung
befindet und sich daher verhiltnismissig zugunsten der an-
deren Sektoren vermindern konnte, sofern sich im Bahn-
betrieb nicht neue Gesichtspunkte in bezug auf den offentli-
chen Nahverkehr durchsetzen. Wird fiir die anderen Sekto-
ren ein etwas geringerer Zuwachs als in den letzten Jahren
angenommen, so ergibt sich im Jahre 1980 folgende Situa-
tion:

Zugforderung 10 %
Haushalt, Gewerbe, Landwirtschaft 25 %
Industrie 65 %

Fiir den Gesamtwert der mechanischen Arbeit, der im
Jahre 1973 66 600 TJ erreichte, diirfte sich folgende Ent-
wicklung ergeben:

1975 76 000 TJ
1980 98 000 TJ
1985 117 000 TJ

Der Anteil der mit elektrischer Energie erzeugten mecha-
nischen Arbeit, der im Jahre 1949 noch 72 % betrug, ist bis
heute auf 46 % gesunken und kann noch etwas zuriickgehen,
um hierauf wieder — als Folge der zu erwartenden Sittigung
auf dem Gebiete des Strassenverkehrs — leicht anzusteigen.
Aus dem gleichen Grund kann sich der Gesamtwert der me-
chanischen Arbeit, deren relative Bedeutung gegenwirtig
leicht ansteigt, auf ungefiahr 17 % der totalen Nutzenergie
stabilisieren.

4.3 Gesamter Nutzenergiebedarf

Auf Grund der Betrachtungen in den Unterabschnitten
4.1 und 4.2 und dhnlicher Analysen auf dem Sektor der
chemischen Energie und der Beleuchtung diirfte sich die to-
tale Nachfrage an Nutzenergie, welche 1973 397 000 TJ be-
trug, wie folgt entwickeln:

1975 432 000 TJ
1980 520 000 TJ
1985 600 000 TJ

Dies entspricht einer mittleren jahrlichen Zuwachsrate
von 4,5 % bis 1980 und rund 2,5 % in den folgenden Jah-
ren.

4.4 Entwicklungstendenz des Primdrenergiebedarfes

Ausgehend von der im vorangegangenen Abschnitt ange-
gebenen Nutzenergienachfrage ist es nun moglich, den Pri-
marenergiebedarf abzuschétzen, indem fiir jeden Energietri-
ger und jeden Anwendungsbereich der mittlere Wirkungs-
grad der Umwandlung und dessen mogliche Entwicklung
beriicksichtigt wird. Ferner werden auch die mutmasslichen
Versorgungsprobleme mit den verschiedenen Energietragern
nicht ausser acht gelassen. Ebenfalls wird der allgemeinen
Tendenz, sich aus der extremen Abhingigkeit von den Erdol-
produkten so weit wie moglich zu befreien, Rechnung getra-
gen.

Die relative Bedeutung der verschiedenen Energietriager
fiir die Deckung des Primérenergiebedarfes fiir die vergan-
genen und kommenden Jahre ist aus den Fig. 5 und 6
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ersichtlich. Von besonderem Interesse ist die Feststellung,
dass der Anteil der Erddlprodukte wahrscheinlich den
Hochstwert bald erreichen wird und dass derjenige der Spalt-
stoffe rasch zunehmen und 1980 iiber 10 % des gesamten
Primérenergiebedarfes decken diirfte.

Auf diese Weise ergeben sich die nachfolgenden Werte fiir
den jdhrlichen Primérenergiebedarf, der 1973 803 000 TJ be-
trug:

1975 870 000 TJ
1980 1080000 TJ
1985 1270000 TJ

Der Vergleich dieser Werte mit denjenigen fiir die Nutz-
energie zeigt, dass der Gesamtwirkungsgrad als Folge des
allmihlichen Uberganges auf andere Energietriger mit ande-
ren Umwandlungswirkungsgraden und auch der strukturel-
len Verdnderungen gewisser Nutzenergieverbraucher eine
sinkende Tendenz aufweist.

5. Energiebedarfs- und Energieversorgungsprognose
um die Jahrhundertwende

Wird die gleiche Methode wie fiir die Prognose fiir das
Jahr 1985 angewendet und ferner angenommen, dass die
gegenwirtige Wohnbevolkerung der Schweiz von 6,4 Millio-
nen bis zum Jahre 2000 auf 7,0 bis 7,5 Millionen ansteigen
diirfte sowie dass sich der im iiberwiegenden Teil der Bevol-
kerung als normal bezeichnete Lebensstandard auf das ganze
Land ausbreiten wird, so ergibt sich ein gesamter Nutzener-
giebedarf von rund 840 000 TJ oder etwas mehr als das
Doppelte des heutigen Bedarfes.

Wird weiter angenommen, dass bis zur Jahrhundertwende
die Gaswirtschaft bis 3 Milliarden m? Erdgas pro Jahr be-
schaffen und die Elektrizitatswirtschaft zur Deckung des
normalen Bedarfszuwachses in den angestammten Anwen-
dungsgebieten 10 neue Kernkraftwerke mit einer installierten
Leistung von 900-1000 MW in Betrieb setzen wird, und wird
dartiber hinaus berticksichtigt, dass zur Deckung des Nutz-
energiebedarfes keine anderen Primérenergietrager beitragen
konnen, so diirfte unter Weiterfithrung der Annahmen, die
zur Prognose fiir das Jahr 1985 gefiihrt haben, der Primar-
Energiebedarf um die Jahrhundertwende etwas weniger als
2 000 000 TJ erreichen, und dies mit ungefahr folgender Auf-
teilung unter den einzelnen Energietridgern:

Kohle, Holz, Miill 2 %
Erdolprodukte 56 %
Wasserkraft 8 %
Erdgas 6 %
Spaltstoffe 28 %

100 %

Der Anteil der Erddlprodukte wird somit allméhlich zu-
riickgehen. Sie werden immerhin Spitzenreiter bleiben, um so
mehr als sich hinter diesem reduzierten Anteil fast der dop-
pelte gegenwirtige Konsum an Erd6lprodukten verbirgt.

Die vorerwihnten Zahlen und Uberlegungen entsprechen
einer relativ zuriickhaltenden Prognose. Es ist aber nicht aus-
geschlossen, dass noch kleinere Zuwachsraten auftreten. Die
Verbraucher miissen ndmlich einerseits in Anbetracht ihrer
eigenen Umwelt und im Bewusstsein eines haushélterischen
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Umganges mit der Energie ihre Bediirfnisse einschrinken
und nicht die von gewissen Kreisen geforderten behordlichen
Massnahmen abwarten. Anderseits ist die Energieversorgung
als Dienstleistung zu bezeichnen. Sie ist deshalb kein taugli-
ches Mittel zur Steuerung des Wirtschaftswachstums, son-
dern muss in ein als Ganzes betrachtetes Gesellschaftsleben
sinnvoll eingebaut werden, damit nicht alle wirtschaftlichen
Grundlagen unserer Gesellschaft zerstort werden.

In diesem Zusammenhang ist auch die Frage zu un-
tersuchen, ob der Anstieg des Nutz- und Primérenergie-
bedarfes in unserem Land nicht zur Uberschreitung der dko-
logisch zulidssigen Grenzwerte fiihrt. Obwohl es sehr schwie-
rig ist, diese Frage zuverldssig zu beantworten, vertritt das
Schweizerische Nationalkomitee doch die Ansicht, dass diese
Schwelle in unserem Lande durch die geschilderte Entwick-
lung mit grosster Wahrscheinlichkeit nirgends erreicht wer-
den wird.

6. Neue Energiequellen

Die Ausschau nach neuen Energiequellen und Energietri-
gern hat in letzter Zeit einen Umfang angenommen, der alle
bisherigen Bemiihungen iibertrifft. Projekte, die jahrelang im
Schatten der klassischen Energietrager ein bescheidenes Da-
sein fristeten, stehen heute im Rampenlicht des Interesses. Es
stellt sich die Frage, wie weit und wann sie in der Lage sein
werden, einen Beitrag zur Bedarfsdeckung im Rahmen der
Energiewirtschaft zu leisten.

6.1 Sonnenenergie

Mit der Energie, die von der Sonne her in unsere Atmo-
sphire eindringt, konnte das 25 000fache des heutigen Welt-
energieverbrauches gedeckt werden. Es versteht sich deshalb,
dass viele neue Vorschlige zur Nutzung dieses gewaltigen
Potentials existieren. Sie lassen sich in Verfahren an der Erd-
oberflache und solche ausserhalb der Erdatmosphire eintei-
len. Die Schwierigkeiten der technischen Verwertung an der
Erdoberfliache ergeben sich aus der geringen Energiedichte —
sie liegt im besonders begiinstigten Giirtel 300 siidlich und
nordlich des Aquators im Mittel zwischen 150 und 300 W/m?
— und aus den tiglichen und jahreszeitlichen Schwankun-
gen der auftreffenden Strahlung. Grosse Flachen und bedeu-
tende Energiespeicher sind deshalb fiir Sonnenkraftwerke an
der Erdoberfliche charakteristisch. Die Probleme verringern
sich bei einer dezentralisierten Nutzung der Sonnenenergie,
wie sie beispielsweise in Vorschldagen fiir Sonnenwiarme-Zu-
satzheizungen oder auch im Projekt eines autonomen Son-
nenhauses versucht wird. Fiir die Umwandlung in elektrische
Energie steht die Solarzelle und der Umweg iiber thermische
Prozesse zur Verfiigung. Keine dieser Anwendungen hat
einen technischen Stand erreicht, der einen wirtschaftlichen
Einsatz ermoglichen wiirde.

Ein Sonnenenergiewandler auf geostationdrer Bahn im
Weltraum, der elektrische Energie in Form von Mikrowellen
auf die Erde sendet, wire fiir eine kontinuierliche Versor-
gung besser geeignet. Solche Pline werden sich infolge der
ausserordentlich hohen Investitionskosten jedoch kaum reali-
sieren lassen.
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6.2 Windenergie

Noch fraglicher erscheint die Verwertung der Windkraft.
Sie ist die verinderlichste aller natiirlichen Energiequellen
und lasst sich nur mit grossem Aufwand nutzen. Da Wind-
miihlen ertraglicher Grosse nur eine sehr beschrinkte Lei-
stung aufweisen, kommen sie fiir die Erzeugung von Elektri-
zitit in grosserem Umfang weder in praktischer noch in wirt-
schaftlicher Hinsicht in Frage.

6.3 Geothermische Energie

An manchen Stellen der Erdkruste, vor allem in Gebieten
mit Plattenbriichen, tritt das Magma ndher an die Erdober-
flache. Sind solche Stellen von einer pordsen halbdurchlissi-
gen Gesteinsschicht iiberlagert, so wird eingesickertes Wasser
von der Wirme erhitzt. Bohrt man solche geothermischen
Felder an, so lasst sich Energie aus trockenem und nassem
Dampf sowie aus heissem Wasser gewinnen. Die in den be-
kannten geothermischen Gebieten der Erde in einer Tiefe
von maximal 10 km gespeicherten Energiemengen werden
auf 400 Mio TJ geschitzt. Bis heute sind jedoch nur einzelne
Gebiete im Hinblick auf geothermische Vorkommen unter-
sucht worden. Eine wirtschaftliche Ausbeutung kommt nur
bei Feldern grosserer Ergiebigkeit in Frage. Sie wird durch
Umweltprobleme zusitzlich erschwert.

6.4 Gezeitenenergie

Die Nutzung der Energie aus Ebbe und Flut ist eine wei-
tere Form der Nutzbarmachung von Wasserkraft. Durch das
Abschliessen von natiirlichen Kiistenbecken mit einem
Damm kann das wihrend der Flut einfliessende und bei
Ebbe riickstromende Wasser mit hydraulischen Maschinen
genutzt werden. Die gezeitenerzeugenden Krifte sind die
periodischen Schwankungen der Gravitationskrifte zwischen
Erde, Mond und Sonne. Interessant sind Becken mit mog-
lichst grossem und konstantem Hub. Das gesamte Leistungs-
potential solcher Standorte ist mit 60 - 103 MW beschei-
den. Es entspricht etwa 2 % des Wasserkraftpotentials der
Erde.

6.5 Fusionsenergie

Die Verwirklichung eines Fusionsreaktors ist eine der
schwierigsten Aufgaben, die sich die Menschheit je gestellt
hat. Seit etwa 20 Jahren werden Anstrengungen unternom-
men, dieses Ziel zu erreichen. In einem Fusionsreaktor sollen
die schweren Wasserstoffisotopen wie Deuterium und Tri-
tium miteinander verschmolzen werden. Die Schwierigkeiten
bestehen darin, einen Gaszustand herbeizufithren, dessen
Temperatur, Dichte und Lebensdauer ausreichend hoch sind,
damit die Energieausbeute durch Fusion grosser als die von
aussen zugefiihrte Energie ist. Die Losung dieses physikali-
schen Problems ist bis heute auch im Labor nicht gelungen.
Seitdem Laser grosser Leistung verfiigbar sind, hat die For-
schung neuen Auftrieb erhalten. Bis zur Realisierung eines
Reaktors miissen noch schwierige technologische Probleme
gelost werden. So vielversprechend diese Energiequelle ist, so
kann doch mit ihrem Einsatz nicht vor Ende dieses Jahrhun-
derts gerechnet werden.
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Fig. 5
Prozentualer Anteil der einzelnen
Energietriger am gesamten Priméir-
energieverbrauch der Schweiz
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6.6 Neue Energietrdger

Neben den genannten Primirenergiequellen stehen auch
neue Energietriager zur Diskussion.

6.6.1 Kohlevergasung und -verfliissigung

Vielversprechende Projekte auf der Basis der hydrieren-
den Vergasung und Verfliissigung von Braun- und Stein-
kohle sind in verschiedenen Lindern in Angriff genommen
worden. Wirtschaftliche Verfahren werden fiir die ndchsten
Jahre erwartet. Als Veredlungsprodukte kommen hauptsich-
lich Methan, synthetisches Erdgas, Reduktions- und Syn-
thesegas, Ole und Methanol in Betracht. Diese Produkte las-
sen sich einfach transportieren und lagern. Es ist zu erwarten,
dass durch den Einsatz nuklearer Prozesswiarme Kohlevered-
lungsprozesse in grossem Mafstab kostengiinstig und um-
weltfreundlich durchgefiihrt werden konnen. Durch die Re-
aktivierung der Kohle konnte ein wesentlicher Beitrag zur
vermehrten Diversifikation der Energietridger geleistet wer-
den.

6.6.2 Wasserstoff

Der Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft mit fliissigem
oder gasformigem Wasserstoff als Trdger und Speicher von
Energie ist weniger im Sinne einer Alternative, sondern als
Erginzung zu den bestehenden Energietrigern gedacht.
Dank seinem hohen Energieinhalt von 120 MJ/kg lassen sich
grosse Energiemengen auf kleinem Raum speichern. Wasser-
stoff ist vielseitig verwendbar und dusserst umweltfreundlich.
Verfahren zur direkten Aufspaltung des Wassers mit nuklea-
rer Prozesswirme mit gutem Wirkungsgrad sind in Entwick-
lung. Fiir die Schweiz ist Wasserstoff von besonderem Inter-
esse, konnte er doch dazu beitragen, durch vermehrte Diver-
sifikation unsere Abhingigkeit von ausldndischen Energie-
tragern zu verringern.

6.6.3 Energiespeicher

Die Substitution des Heizols fiir die Raumheizung durch
eine kapitalintensive neue Energiequelle ruft nach Energie-
speichern, womit die im Sommer anfallende Energie auf den
Winter verlagert werden konnte. Neue Losungen dieses Pro-
blems werden gegenwirtig untersucht.

6.7 Schlussfolgerung

Von keiner der in diesem Abschnitt erwdhnten Primar-
energieformen kann in den nichsten Jahren ein wesentlicher
Beitrag zur Energieversorgung unseres Landes erwartet wer-
den. Der Bedarf muss daher aus den bisher verwendeten
Quellen gedeckt werden; dabei darf mit einer Diversifikation
der Energietriger gerechnet werden.

7. Vorausschau der einzelnen Zweige
der schweizerischen Energiewirtschaft

Diese Vorausschau stammt aus den Berichten der einzel-
nen Fachverbinde.

7.1 Das Erdol
7.1.1 Weltvorrite und Bezugssicherheit

Die sicheren, mit den heutigen technischen Mitteln wirt-
schaftlich forderbaren Vorrite erreichen rund 90 Milliarden
Tonnen (3760 Mio TJ). Sie haben seit dem Zweiten Welt-
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krieg in stirkerem Masse zugenommen, als der Abbau er-
folgte. Bei einer Erdélforderung der Welt im Jahre 1973 von
2,8 Milliarden Tonnen sind diese nachgewiesenen Reserven
weiterhin geniigend, um die Versorgung bis zur Jahrhundert-
wende sicherzustellen, selbst wenn der Bedarf an Rohdl jahr-
lich im bisherigen Rahmen von 5 bis 7 % ansteigen und keine
weiteren Felder mehr gefunden wiirden, was auszuschliessen
ist. Auf Basis der jeweiligen Jahresforderung berechnet,
oszilliert die Dauer der vorhandenen Vorrite im Verhéltnis
zum Bedarf um 35 Jahre. Zahlenmissig schwierig erfassbar
sind die sogenannten wahrscheinlichen Reserven, die in der
Erdkruste vermutet werden. Die Schitzungen variieren zwi-
schen 400 Milliarden und 1400 Milliarden Tonnen ein-
schliesslich der bekannten Olschiefer und Sande und der
Lagerstitten sehr schweren Ols in Venezuela. Schliesslich
darf damit gerechnet werden, dass die Fordertechnik weiter-
hin Fortschritte macht, so dass der Entolungsgrad der Fel-
der, der zurzeit — stark variierend von Feld zu Feld — etwa
35 % betragt, gesteigert werden kann. Eine Erh6hung um
20 % wiirde eine zusitzliche Reserve von etwa 200 Milliar-
den Tonnen bedeuten.

Die Frage nach den Reserven ist also im Zeitraum dieser
Studie keine mengenmissige, sondern vielmehr eine finan-
zielle, technische und politische. Gelingt es, die erforderli-
chen Kapitalien einzusetzen, die wegen des hohen Risikos
vor allem aus erwirtschafteten Eigenmitteln der Olgesell-
schaften stammen miissen, so darf eine Reserve fiir jeweils
rund die Dauer einer Generation, also 20 bis 30 Jahre, oder
wirtschaftlich gesprochen die Amortisationsdauer der Fel-
der- und Transportanlagen, erwartet werden.

Die sicheren Weltreserven liegen zu rund 60 % in den
Sedimentsbecken des Persischen Golfes, wodurch die Be-
trachtung eben jene politische Dimension erhilt, deren Ein-
bau in die Beurteilung der zukiinftigen Versorgung nur sehr
begrenzt moglich ist. Als Konsequenzen sind festzustellen:
eine deutliche Verlagerung der Erddlsuche in politisch gesi-
cherte Gebiete der Welt, wie die Nordsee, Alaska, kanadi-
sche Arktis, den australischen und indonesischen Festland-
sockel, und der kontinuierliche Ausbau der Transportmittel,
hauptsidchlich der Hochseeflotte. Dabei ist trotz aller gemel-
deten Erfolge iiber Neuentdeckungen nicht zu verkennen,
dass kein Fund an die Grdosse der Felder des Mittleren
Ostens heranreicht, also nur beschrinkt zu einer Anderung
des weltweiten Versorgungsdispositivs fithren kann.

Zu den politischen Entscheidungen mit langfristigen Aus-
wirkungen gehoren ebenfalls die Verschiebungen im Konzes-
sionsbesitz zugunsten der Produzentenldnder, sei es durch
den Erwerb von Beteiligungen, sei es durch die Nationalisie-
rung, beziehungsweise vorzeitige Ubernahme der Produktion
in eigene Héande. In all diesen Fillen treten die Forderldnder
aktiv in den Weltdlmarkt mit eigenem Angebot ein, wodurch
sich zwar die Zahl der Anbieter, aber nicht unbedingt die
Konkurrenz erhoht. Die Produzentenldnder verkaufen ja nur
Ware, die sonst die privaten Gesellschaften auf den Markt
gebracht hitten, sind zum Teil auf einen Verkauf um jeden
Preis dank geniigender Kapitalreserven nicht angewiesen
und ausserdem in der OPEC (Organisation of Petroleum
Exporting Countries) kartellistisch verbunden. Seit Jahres-

" beginn 1973 bestehen denn auch keine Uberkapazititen

mehr. Damit ist die Wende in der Struktur des Roholmarktes
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sichtbar geworden, die ihre plotzliche Akzentuierung im neu-
sten Nahostkonflikt mit dem dadurch ausgelosten Ol-
embargo erfahren hat. Sie fiihrt zu einer eigentlichen Grat-
wanderung zwischen gewollter Angebotsverknappung und
rezessionsbedingten Uberschiissen, so dass eine Prognose nur
fir «Normalzeiten», unter Ausschluss politisch bedingter
Einfliisse, erfolgen kann.

Weltweit wird mit einem jahrlichen Bedarfszuwachs von 1
bis 5 % in den kommenden zehn Jahren gerechnet, d. h. mit
einem Bedarf, der um 1985 die 4- Milliarden-Tonnen-Grenze
erreichen diirfte. Japan und Europa verfiigen — auch mit den
Nordseefeldern — iiber keine starke Eigenproduktion, in den
USA wird deren Verhiltnis zum Verbrauch immer schlech-
ter, selbst unter Einschluss der kanadischen Aufbringung.
Die Industriestaaten, auf die 80 % des Gesamtverbrauchs
entfallen, sind also auf die Einfuhr aus dem Mittleren Osten,
Afrika und Siidamerika angewiesen, beziehungsweise kon-
kurrenzieren dort einander. Fiir das nidchste Jahrzehnt ist
tendenziell nicht mit einer grundlegenden Anderung dieser
Sachlage zu rechnen, wenn auch eine entschlossene Energie-
politik der USA die Importe um etwa V3 reduzieren diirfte.

7.1.2 Die Versorgung der Schweiz

In diesem allgemeinen Spannungsfeld ist die Bezugs-
sicherheit der Schweiz mit 0,5 % Anteil am Weltverbrauch
zu priifen. Bei den vorhandenen Reserven und mit den wach-
senden Transportkapazititen lassen sich kurzfristige und
punktuelle Mangellagen durch Ausweichen auf andere Pro-
duzentenlinder iiberbriicken, genau wie in den vergangenen
Jahrzehnten. Ausserdem hat der Handel — wie iibrigens der
Konsument — die Moglichkeit, durch erhohte eigene Lager-
kapazitit und die Vielzahl der Nachschubwege und -mittel
eigene Puffer und damit vermehrte Sicherheit zu schaffen. In
diesem Sinne sieht fiir Notzeiten das Kriegsvorsorgegesetz
den stetigen Lageraufbau vor durch die sogenannten Pflicht-
lager an Treib- und Brennstoffen. Schliesslich bilden die ein-
zelnen Gesellschaften der internationalen Olindustrie, jede
fiir sich und bei den Rohrleitungen und Raffinerien zum Teil
gemeinsam ein «Verbundsystem» eigener Art, das ihnen
einerseits grosse Flexibilitidt gestattet, sie andererseits zwingt,
dafiir zu sorgen, dass die getdtigten hohen Investitionen nir-
gends brachliegen. Diese Gruppen tendieren deshalb von
sich aus dazu, die weltweit gestreuten Quellen und Transport-
moglichkeiten in den Dienst des quantitativen und auch
preislichen Ausgleichs zu stellen, wenn irgendwo Schwierig-
keiten auftreten, und sie nicht durch staatliche Massnahmen
daran gehindert werden.

Unser Land verarbeitet in den beiden Inlandraffinerien
etwa 40 % des Bedarfes und wird mit dem Wachsen des
Verbrauchs auch zunehmend abhingig von der Auslandver-
sorgung, wobei die Relation zwischen importiertem Rohol
und importierten Erdolprodukten eine Rolle spielt, da bei
Engpissen einzelner Erzeugnisse durch die Inlandraffinerien
ein gewisser Ausgleich geschaffen werden kann. In Notzeiten
ist es zudem oft einfacher, auf das Rohprodukt zuriickzugrei-
fen als auf ganz spezielle Giiter. Die beiden Inlandraffine-
rien lassen sich aber nur noch begrenzt vergrossern.

Zwei Erkenntnisse lassen sich ableiten:

Erstens diirften die Preise langfristig wegen der anhalten-
den Nachfrage, vor allem der laufend erhohten Abgaben an
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die Forderlidnder, aber auch hoheren Kosten der erschwerten
Forschung, der allgemeinen Teuerungstendenzen und der
Umweltschutzmassnahmen steigen, was durch Rationalisie-
ren nicht mehr wettzumachen ist. Eine unterschiedliche
Preisentwicklung je nach Produkt ist dabei nicht auszu-
schliessen, da die Erzeugnisse aus dem Rohol Koppelpro-
dukte sind und je nach Saison und Substitutionsmdglichkeit
durch andere Energietriger verschieden stark gefragt sein
konnen.

Zweitens sind Versorgungsengpisse auf dem Olmarkt
ohne politische Einwirkungen zwar vermeidbar; treten sie
auf, so sind sie nur bei kiirzerer Dauer ohne Einschriankun-
gen iiberwindbar, wobei die starke Kaufkraft der Schweiz
einen gewissen Vorsprung vor anderen Mitbewerbern bietet,
sofern staatliche Preiseingriffe nicht zu Marktverzerrungen
fiihren.

Die daraus zu ziehenden Konsequenzen sind offensicht-
lich, namlich

— eine transatlantisch abgestimmte Haltung der Konsu-
mentenstaaten,

— ein intensiviertes Gesprach zwischen Wirtschaft und
Behorden,

— der Weiterausbau des Versorgungsdispositivs sowohl
auf der Verarbeitungs- als auch auf der Transport- und La-
gerseite
sind unbedingte Notwendigkeiten.

7.1.3 Forschungsprobleme
und ihre tendenziellen Auswirkungen

Unter den Forschungsprojekten stehen die Olsuche und
Fordertechnik weiterhin an der Spitze; dazu kommen die
Forschungsprojekte auf dem Gebiete der Umwelt, zum Bei-
spiel zur Extraktion des Schwefels aus dem Heizdl oder Roh-
Ol. Bei den Treibstoffen wird in Zusammenarbeit mit den
Motorenherstellern die Zusammensetzung (Blei, Benzol
usw.) liberpriift.

Langfristig diirfte das Erdol, soweit andere Substitutions-
energien zur Verfiigung stehen, vermehrt als Rohstoff fiir die
chemische Weiterverarbeitung verbraucht werden; doch bei
allen Verbesserungen der Raffinationstechnik entstehen
Koppelprodukte, die nur im traditionellen Rahmen, haupt-
sachlich im Warmebereich, verwendet werden konnen.

7.1.4 Voraussichtliche quantitative Entwicklung

Die Olindustrie rechnet innerhalb der Berichtszeit mit
einem degressiv steigenden Absatz von Erddlprodukten.
Hauptgrund der allm@hlichen Degression ist die Substitution
im Wiarmebereich durch andere Energietriger, wie durch das
Erdgas oder die Elektrizitét (einschliesslich Kernwdrme) und
die Miillverbrennung. Die Hauptschwierigkeit der Schitzung
bilden der Umfang und Zeitpunkt des Vorhandenseins genti-
gender Substitutionsenergie zu wirtschaftlichen Bedingun-
gen. Dies diirfte bis 1980 nicht der Fall sein.

Der Verbrauch aller Erdolprodukte (einschliesslich Pro-
dukte zu technischen Zwecken und Eigenverbrauch der Raf-
finerien), welcher 1973 14,6 Millionen Tonnen erreichte und
1974 voraussichtlich 14,0 Millionen Tonnen erreichen wird,
steigt schatzungsweise auf:
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1975 15 Millionen Tonnen
1980 18 Millionen Tonnen
1985 21 Millionen Tonnen
Dabei muss die Tendenz, Rohol und dessen Produkte
verstiarkt als petrochemische Ausgangsprodukte zu verwen-
den, beriicksichtigt werden. Der Inlandabsatz von Produkten
zu technischen Zwecken betrug 1973 5 % und diirfte auf
10 % im Jahre 2000 ansteigen. Nach Herausnahme dieser
Menge aus der Energiebilanz entsprechen die obenerwihnten
Absatzschatzungen Primidrenergiemengen von:
1975 594 000 TJ
1980 713 000 TJ
1985 832000 TJ

7.2 Die festen Brennstoffe

7.2.1 Die einheimischen Brennstoffe

Zu diesen zahlen das Brennholz, die Kohle und der Torf,
wovon aber in normalen Zeiten einzig das Brennholz eine
wenn auch nur untergeordnete Bedeutung hat. Der Brenn-
holzverbrauch weist seit geraumer Zeit leicht fallende Ten-
denz auf, obschon seine Bedeutung als Energietrager noch
im Jahre 1973 jene des importierten Erdgases iiberstieg
(10 000 TJ gegen 7000 TJ).

Die einheimischen Brennstoffe konnen heute als Reserve
fiir Krisenzeiten angesehen werden, obschon ihre Bereitstel-
lung mehrjahrige Vorbereitungen und einen beachtlichen
Aufwand an Arbeitskrédften und Transportmitteln erheischen
wird.

7.2.2 Die importierten Brennstoffe (Kohle)

Von allen fossilen Brennstoffen weist die Kohle weitaus
die grossten Vorrite auf, und zwar sowohl was die nachge-
wiesenen als auch was die wahrscheinlichen Vorkommen be-
trifft. Jene werden mit 600 bis 2400 Mia t entsprechend
17 600 bis 70 300 Mio TJ, diese mit 8000 bis 14 000 Mia t
oder 234 500 bis 410 300 Mio TJ angegeben. Zum iiberwie-
genden Teil liegen die nachgewiesenen Reserven im Einfluss-
bereich der beiden Grossmichte USA (52 %) und UdSSR
(28 %). Auf Europa, ohne die UdSSR, entfallen ca. 8 %
entsprechend 1400 bis 5600 Mio TJ, im giinstigsten Fall
immerhin mehr als die nachgewiesenen Olvorrite der ganzen
Erde (3760 Mio TJ). .

Fiir unser Land bedeuten die européischen Kohlenvorrite
eine Reserve fiir Krisenzeiten, da die Zufuhrwege verhéltnis-
missig kurz und die politischen Verhiltnisse relativ stabil
sind. Doch muss auch hier, wie bei den einheimschen Brenn-
stoffen, eine Steigerung der Fordermengen mit einem be-
trachtlichen Aufwand an Kapital, Zeit und Arbeit erkauft
werden.

7.2.3 Die Kohlenkrise

Seit Beginn der europdischen Kohlenkrise im Jahre 1957,
als die Steinkohlenforderung in der Sechsergemeinschaft
noch 253 Mio t (7,4 Mio TJ) betrug, ist ein steter Forde-
rungsriickgang zu verzeichnen. Im Jahre 1973 erreichten die
Fordermengen der Sechsergemeinschaft 133,6 Mio t (3,9
Mio T1J), die sich wie folgt auf die einzelnen Lander verteilen
(z. T. Schitzungen):
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BR Deutschland 97,3 Mio t

Frankreich 25,6 Mio t
Belgien 8,8 Mio t
Niederlande 1,7 Mio t
Italien 0,2 Miot
Total Sechsergemeinschaft 133,6 Mio t
England und Irland 130,2 Mio t
Total EGKS 263,8 Mio t

Am ausgeprigtesten ist der Riickgang der Forderung in
den Niederlanden, die bereits einen grossen Teil ihrer Ze-
chen stillgelegt haben und voraussichtlich Ende 1974 keine
Forderung mehr zu verzeichnen haben werden. Eine Wieder-
belebung des klassischen Bergbaues stosst auf mannigfache
Schwierigkeiten, wovon der Mangel an Arbeitskriften und
der hohe Kapitalbedarf fiir die notwendigen Rationalisie-
rungsmassnahmen die bedeutendsten sind. Soll die Kohle im
Energiehaushalt Europas und der Schweiz an Bedeutung
wieder gewinnen, so kann das nur auf dem Wege der Verga-
sung oder Verfliissigung an Ort geschehen.

7.2.4 Auswirkungen der Olkrise auf die Kohlewirtschaft

Der Riickgang des Kohleverbrauches in unserem Land,
zugunsten der Erdolprodukte, ist vorwiegend auf folgende
zwei Griinde zuriickzufiihren:

1. Preisvorteil der Erddlprodukte

2. Grossere Bequemlichkeit bei deren Anwendung

Die infolge der kiinstlichen Olverknappung im Herbst
1973 eingetretene erhebliche Steigerung der Preise der Erdol-
produkte, vor allem der Heizole, hat deren Preisvorteil ge-
geniiber der Kohle bei der Verwendung in der Industrie stark
zuriickgehen, zum Teil sogar verschwinden lassen, um so
mehr als der Preis der Kohle an der Grenze in der gleichen
Zeitspanne im Mittel um nur etwa 17 % gestiegen ist. Da-
gegen weist die Kohle, zumindest fiir den Hausbrand, noch
immer einen ins Gewicht fallenden Riickstand im Beniit-
zungskomfort auf; es diirfte auch nur bei Industrieanlagen
gelingen, diesen Riickstand aufzuholen.

Infolge der technisch bedingten Schwerfalligkeit des Berg-
baues und des Mangels an Arbeitskriaften kann sich die
Kohlewirtschaft den wechselnden Bedingungen auf dem
Energiemarkt nur langsam anpassen. Sollte es nicht gelingen,
Nutzungsverfahren zu entwickeln, welche den bergménni-
schen Abbau der Kohle zu umgehen gestatten, so ist auch
trotz der Olkrise nicht damit zu rechnen, dass der in den
kohleférdernden Landern Europas seit 1957 eingeleitete Pro-
zess der Umschulung der Kumpel riickgéingig gemacht wird.
Auch dieses Problem hat im Gefolge der Olkrise eine politi-
sche Dimension erhalten, welche Prognosen ungemein er-
schwert.

Die mit den heute zur Verfiigung stehenden Mitteln er-
zielbaren hoheren Kohlefordermengen werden wohl zu
einem Teil in den Forderlandern selbst verbraucht, zumeist
in auf den Zechen liegenden thermischen Kraftwerken oder
Heizzentralen.

Der Kohleverbrauch der Schweiz betrug im Jahre 1973
noch etwa eine halbe Million Tonnen. Sollte die Industrie
aus Sicherheitsgriinden einen Teil ihres Energiebedarfs mit
Kohle decken, so wiren die kohleproduzierenden Linder in
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der Lage, bei mehrjihriger Abnahmeverpflichtung einige
100 000 Tonnen iiber die Normalbezugsmenge der Schweiz
hinaus zu liefern. Diese fiir die Kohlenlander relativ kleinen
Mengen konnten transportmissig bewiltigt werden. Beim
Hausbrand sind Umstellungen der Heizanlagen auf Kohle
kaum zu erwarten.

7.3 Das Gas

7.3.1 Heutige Situation

Die schweizerische Gaswirtschaft steht heute mitten im
Ubergang vom Stadtgas zum Erdgas. Von den beiden in der
«Standortbestimmung» von 1969 als moglich erachteten Lo-
sungen erwies sich die «Grosse Naturgaslosung» als die zu-
kunftstrichtigere und in langfristiger Betrachtungsweise
auch als die wirtschaftlichere. Sie wurde mit der Realisierung
der transeuropiischen Erdgasleitung Holland-Italien mdog-
lich.

Das Netz der Gasverbund Mittelland AG (GVM) ist be-
reits seit 1972 vollstandig auf Erdgas umgestellt, jene der
Gasverbund Ostschweiz AG (GVO) und der Westschweiz
(GAZNAT) sind heute in voller Umstellung begriffen.

7.3.2 Vorrite und Versorgungssicherheit des Erdgases

Bis heute sind in unserem Lande keine abbauwiirdigen
Erdgaslager gefunden worden. Das in der Schweiz zur Ver-
teilung gelangende Erdgas muss deshalb vollumfinglich im-
portiert werden.

Die nachgewiesenen Erdgasreserven der Welt betrugen
Ende 1973 58 000 Mia m3 entsprechend 2300 Mio TJ. Thr
Zuwachs betrug seit 1972 4590 Mia m3 oder 183 Mio TJ
entsprechend etwa 8 % . Dazu kommen die wahrscheinlichen
Reserven, die auf Grund von geologischen Untersuchungen
zwar bekannt, aber noch nicht durch Bohrungen bestitigt
sind; sie betragen ein Mehrfaches der nachgewiesenen Reser-
ven (schitzungsweise 250 000 Mia m3 = 10 000 Mio TJ).
Die fiir den Import nach der Schweiz in Frage kommenden
Lagerstéatten in Europa enthielten 1972 5050 Mia m3 (200
Mio TJ), davon Holland 2500 Mia m3 (99 Mio TJ). Ferner
hat die UdSSR Erdgasreserven von 18 000 Mia m3 (720
Mio TJ) und Nordafrika von 4300 Mia m3 (170 Mio TJ).

Die aus betrieblichen und kriegswirtschaftlichen Griinden
notwendige Lagerung von Erdgas im Inland soll in Form von
Untertagesspeichern erfolgen. Fiir die Suche nach geeigneten
Bodenformationen haben die Gas-, Erdol- und Elektrizitéts-
wirtschaft, diese fiir die Lagerung von radioaktiven Abfillen
aus Kernkraftwerken, sowie die Rheinsalinen 1972 ein Kon-
sortium «Untertagesspeicher» gegriindet.

Die Erdgasversorgung der Schweiz erfolgt — abgesehen
von kleinen Mengen aus der BR Deutschland — derzeit aus-
schliesslich aus Holland. Ab 1978 soll Erdgas aus Algerien
importiert werden, mit der UdSSR und Iran sind Verhand-
lungen im Gange.

7.3.3 Infrastruktur

Die genannten Gasvorkommen sind nur dann fiir unser
Land interessant, wenn sie mittels leistungsfahiger Trans-
portsysteme mit den bestehenden Gasnetzen im Inland ver-
bunden werden. Bis 1978 besteht nur die Moglichkeit, Erdgas
von der Gaz de France und der Gasversorgung Siiddeutsch-

land, von Pfullendorf, sowie iiber die 1974 in Betrieb genom-
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mene Transitleitung Holland—Italien zu beziehen. Die Ge-
samtmenge betrdgt etwa 850 Mio m3 (34 000 TJ) pro Jahr.

Dieses Gas wird durch ein schweizerisches Primirnetz
den bestehenden Gasnetzen zugefiihrt.

Der Antransport des ab 1978 eintreffenden algerischen
Erdgases (1 Mia m3 = 40000 TJ) erfolgt je zur Halfte
iiber Fos (bei Marseille)-Vallorbe und iiber Monfalcone (bei
Triest) durch Italien—Osterreich-Bayern. Wenn dieses Gas-
verbundnetz aus technischen und wirtschaftlichen Griinden
auch bei weitem nicht die vielfachen Speise- und Ausweich-
moglichkeiten des seit Jahren bestens arbeitenden Elektrizi-
tatsverbundnetzes aufweist, so besteht nach dem Endausbau
doch die Moglichkeit, jeden Netzteil durch zwei unabhéngige
Leitungen zu speisen. Sollten dazu noch in den einzelnen
Netzteilen Speichermoglichkeiten geschaffen werden konnen,
so wire die technische Versorgungssicherhiet beim Unter-
bruch einer Versorgungsleitung gegeben.

Kleinere Werke, deren Anschluss an das schweizerische
Erdgasnetz unwirtschaftlich wire, fanden eine Losung durch
Produktion von Spaltgas oder durch Verteilung eines Pro-
pan-Luft-Gemisches.

7.3.4 Gasangebot und zukiinftiger Gasabsatz

Wie bereits erwihnt, verfiigt die Gaswirtschaft ab 1974
tiber ein Erdgasangebot von ca. 850 Mio m3 pro Jahr
(34 000 TJ). Hinzu kommt die Stadtgasproduktion der nicht
an das Erdgasnetz angeschlossenen Gaswerke, die 1972 rund
250 Mio m3 (5000 TJ) betrug, nach der Umstellung der
Netze der GVO und der GAZNAT aber zuriickgehen wird.

Ab 1978 stehen der Schweiz jihrlich gegen 2 Mia ms3
Erdgas (80 000 TJ) zur Verfiigung. Swissgas konnte mit der
italienischen SNAM im Februar 1974 einen Vorvertrag fiir
den Bezug von 1,5 Mia m? Erdgas pro Jahr aus Iran mit
Beginn um 1980 abschliessen. Es besteht die Hoffnung, dass
mit der UdSSR ein Erdgasbezugsvertrag fiir etwa 2 Mia m3
(80 000 TJ) pro Jahr abgeschlossen werden kann.

Es besteht kein Zweifel daran, dass die Gaswirtschaft al-
les Erdgas wird absetzen konnen, dessen Lieferung sie sich
sichern kann. Die Gaswirtschaft erwartet, dass das Gas be-
reits Mitte der achtziger Jahre etwa 10 % an die Deckung
des schweizerischen Energiebedarfes beitragen wird.

7.3.5 Prognose der Preisentwicklung

Die Umstellung von der personalintensiven Produktion
von Stadtgas (insbesondere Kohlegas) auf die kapitalinten-
sive Verteilung von Erdgas erfordert den Einsatz bedeuten-
der Geldmittel. Weitere Kosten verursacht die Umstellung
der bestehenden Verteilnetze sowie die Anpassung der Appa-
rate der Abnehmer.

Von allen Faktoren, welche die Tarifbildung der Gas-
werke beeinflussen, bleibt eigentlich nur der Erdgasabgabe-
preis der SWISSGAS fiir alle vier Regionalgesellschaften,
GVM, GVO, GAZNAT und ERDGAS ZENTRAL-
SCHWEIZ AG, der selbe. Schon regional entstehen aus den
Investitionen fiir die Verteilsysteme, aber auch aus der unter-
schiedlichen Struktur des Gasabsatzes (Verhiltnis der
Grundlast der Industrie zur Tages- und Spitzenlast der Haus-
haltanwendungen) vollig unterschiedliche Preise fiir die den
jeweiligen Gesellschaften angeschlossenen Gasversorgungs-
unternehmen. Die unterschiedliche Struktur der Netze der
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einzelnen Werke und ihre verschieden umfangreichen
Dienstleistungsangebote schliesslich sind weitere Griinde fiir
die Diskrepanz zwischen den Gastarifen von Ort zu Ort.

Dank der internationalen Zusammenarbeit geniesst unser
Land trotz seines geringen Absatzes verhidltnismissig giin-
stige Erdgaspreise. Diese weisen aber international gesehen
steigende Tendenz auf. Dasselbe muss von den Verteilkosten
gesagt werden, obwohl hier die grosseren Mengen und der
hohere Heizwert des Erdgases dimpfend wirken.

Die Gaswirtschaft hofft, mit steigendem Gasabsatz aus
der heutigen Defizitperiode in eine solche mit ausgeglichenen
Abschliissen iiberzugehen, besonders wenn es gelingen sollte,
durch Bandbeziige der Industrie und durch kostenglinstige
Speichermdéglichkeiten den Gasbezug gleichmissiger zu ge-
stalten.

7.4 Die Elektrizitdit
7.4.1 Die Bedarfsprognose

Die Elektrizitatswirtschaft ist auf eine moglichst genaue
Schitzung der mittelfristigen Bedarfsentwicklung vor allem
deshalb angewiesen, weil die Bereitstellung neuer Produk-
tionsanlagen viel Zeit in Anspruch nimmt.

Seit den dreissiger Jahren lasst sich eine ausserordentlich
hohe Konstanz des jahrlichen Verbrauchszuwachses be-
obachten. Das Mittel der prozentualen Zuwachsraten gegen-
iiber dem jeweiligen Vorjahr betrug fiir diese Zeitperiode
5,2 %. In den letzten 10 Jahren (1962/63-1972/73) waren die
Durchschnittswerte des Zuwachses etwas geringer, namlich
4.5 % . Auch konnte in dieser Periode eine deutliche Verla-
gerung der Bedarfszunahme auf die Wintermonate festge-
stellt werden (4,7 % im Winter gegen 4,2 % im Sommer).

Angesichts dieser Zahlen scheint es vertretbar zu sein, fiir
die ndchsten Jahre mit einer mittleren Zuwachsrate derselben
Grossenordnung zu rechnen. In der «Vorschau auf die Elek-
trizitdtsversorgung der Schweiz 1972-1980» rechnen die
zehn grossten schweizerischen Elektrizitdtsversorgungs-
unternehmen deshalb fiir die kommenden Jahre mit einer
jahrlichen Zuwachsrate von 5 bis 5,5 % fiir die Winterhalb-
jahre und 4 bis 4,5 % fiir die Sommerhalbjahre.

Dabei ergeben sich fiir den Landesverbrauch, ohne Be-
riicksichtigung der Energieabgabe an Elektrokessel und Spei-
cherpumpen, die in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrten
Werte.

Zuwachsrate Winter Sommer Jahr Winter Sommer Jahr
5% 4% 55% 4,5%
TWh TWh TWh TWh TWh TWh
1972/73 16,6 14,8 31,4 | 16,6 14,8 31,2
Prognose
1975/76 19,1 16,6 35,7 19,6 17,0 36,6
1980/81 244 20,2 44,6 | 256 21,2 46,8
1985/86 31,2 245 557 | 334 264 598

In einer durch starke dynamische, wirtschaftliche und so-
ziale Veranderungen gekennzeichneten Situation sind Ent-
wicklungen moglich, die heute in ihrer Wirkung auf das wirt-
schaftliche Wachstum nur schwer zu beurteilen sind. Die
heute auf Grund der verfiigbaren statistischen Unterlagen
sowie sorgfiltiger Schitzungen der Zukunft erstellten Ver-
brauchsprognosen miissen deshalb laufend {iberpriift und
den allfdlligen verdnderten Verhidltnissen angepasst werden.
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Das reale Wachstum des Bruttosozialproduktes wird oft
als Messgrosse der wirtschaftlichen Entwicklung eines Lan-
des betrachtet. Die Nachfrage nach elektrischer Energie ver-
lief in der Schweiz bisher etwa proportional zum Wachstum
des Bruttosozialproduktes. Bedingt durch das angestrebte
«qualitative Wachstum unseres Landes» wird heute jedoch
auch bei einer leichten Abschwichung der wirtschaftlichen
Entwicklung mit einer stetigen Zunahme der Nachfrage nach
Elektrizitdt gerechnet. Gesamthaft gesehen wird in der be-
trachteten Prognosezeitspanne keine einschneidende Verin-
derung der Entwicklung des Bedarfs an elektrischer Energie
erwartet.

7.4.2 Die Wasserkraft

Die schweizerische Wasserkraft bildete bisher die wichtig-
ste einheimische Energiequelle. Bis heute und auch fiir die
ndchste Zukunft wird die Deckung der Nachfrage an elektri-
scher Energie zum grossten Teil durch die Produktion der
Wasserkraftwerke sichergestellt werden.

Bei mittlerer Wasserfithrung hitte sich im hydrographi-
schen Jahr 1972/73 eine Erzeugung der Wasserkraftwerke
von etwa 30 000 GWh (108 000 TJ) ergeben. Die am 1. Ok-
tober 1973 im Bau befindlichen Wasserkraftwerke werden
nach ihrer Inbetriebnahme im Verlaufe der kommenden fiinf
Jahre bei mittleren hydrologischen Verhiltnissen im Winter
440 GWh (1580 TJ) und im Sommer 530 GWh (1900 TJ)
zusitzlich erzeugen. Der Ausbau unserer Wasserkrifte ist
damit so weit fortgeschritten, dass neue Anlagen nur noch
einen unwesentlichen Beitrag an die kiinftige Bedarfsdek-
kung werden leisten konnen.

Der wachsende Bedarf an elektrischer Energie wird des-
halb in Zukunft durch Kernkraftwerke gedeckt werden.

Als Ergdnzung zu den Kernkraftwerken, welche Grund-
last erzeugen, miissen Pumpspeicherwerke gebaut werden.
Pumpspeicherwerke erzeugen keine Energie, dienen aber der
Veredlung von Schwachlastenergie, beziechungsweise der An-
passung der Elektrizititserzeugung an die jeweiligen Ver-
brauchsverhiltnisse. Die topographischen Voraussetzungen
fiir die Erstellung von Pumpspeicherwerken sind in unserem
Lande gegeben.

7.4.3 Ol-und Kernkraftwerke

Die Erzeugung der Brennstoff- und der Kernkraftwerke
betrug im Winter- und Sommerhalbjahr 1972/73 zusammen
8750 GWh (31 500 TJ). Ihr Anteil an der gesamten Erzeu-
gung elektrischer Energie betrug damit 23 %.

Nachdem das Olkraftwerk Chavalon (284 MW) bereits
1965 in Betrieb genommen wurde, folgten im Jahre 1969 das
Kernkraftwerk Beznau I (350 MW) und in den Jahren 1971
und 1972 die Kernkraftwerke Beznau II (350 MW) und
Miihleberg (306 MW). Drei weitere Kernkraftwerke stehen
im Bau: Gosgen-Diniken (913 MW), Leibstadt (942 MW)
und Kaiseraugst (925 MW); andere sind in Planung (Graben,
Inwil, Riithi und Verbois).

Wegen der Umstellung der Projekte auf Kiihlung durch
Kiihltiirme, als Folge des Entscheides des Bundesrates vom
7. April 1971, an Aare und Rhein vorldufig keine direkte
Flusswasserkiihlung mehr zuzulassen, sowie infolge der Op-
position gegen die Atomkraftwerke, wurde der Baubeschluss
der Kernkraftwerke Gosgen, Leibstadt und Kaiseraugst we-
sentlich verzogert.
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Auf Grund der heutigen Bauprogramme kann mit ihrer
sukzessiven Inbetriebnahme ab Winter 1977/78 gerechnet
werden.

Angesichts der eingetretenen Verzdgerungen bei den in-
lindischen Kernkraftwerken sahen sich verschiedene schwei-
zerische Elektrizitatsgesellschaften veranlasst, sich an den
franzosischen Kernkraftwerken Fessenheim und Bugey zu
beteiligen. Dadurch kann das in unserer Elektrizititsversor-
gung entstehende Defizit etwas gemildert werden. Die spiter
zu erwartende Gegenleistung der Schweiz wird aber einen
entsprechenden hdheren Leistungszuwachs in eigenen Kern-
kraftwerken erfordern.

7.4.4 Versorgung mit Brenn- und Spaltstoffen

Mit der erfolgten Einfithrung von Kernkraftwerken und
olgefeuerten Kraftwerken vollzog die schweizerische Elektri-
zitiatswirtschaft den Ubergang zu neuen Primirenergietri-
gern, den Spaltstoffen und den Erddlprodukten.

Die Brennstoffversorgung der bestehenden Olkraftwerke
— neben kleineren Anlagen geht es vor allem um das Kraft-
werk Chavalon — ist in den Betrachtungen und Zahlen des
Abschnittes 7.1 mitberiicksichtigt.

Die Spaltstoffversorgung wirft dagegen neue Fragen auf,
die von den interessierten Kreisen eingehend studiert werden.
Kernkraftwerke mit Leichtwasserreaktoren verwenden als
Spaltstoff in erster Linie angereichertes Uran. Die zu kosten-
giinstigen Bedingungen, d. h. bei Abbaukosten bis zu 10 $/
Ib. U30s, gesicherten Welturanvorkommen (ohne UdSSR,
China und Osteuropa) betrugen anfangs 1973 etwa 1 050 000
Tonnen UsOs. Bei grosserem Aufwand fiir den Abbau,
d. h. bei Kosten bis 15 $/Ib. UsOs, kommen weitere ge-
sicherte Vorkommen von 1 100 000 Tonnen UsOs dazu.
Als wahrscheinliche Vorkommen werden 1 100 000 Tonnen
bis zu 10 $/Ib. und 1 400 000 Tonnen bis zu 15 $/1b. UsOs zu-
sitzlich angenommen. Grossere Vorkommen mit noch ho-
heren Abbaukosten sind bekannt und weitere werden vermu-
tet.

Die gesicherten Uranvorkommen sind geographisch breit
verteilt. Ein Grossteil befindet sich in industrialisierten Lin-
dern. Der nordamerikanische Kontinent mit den USA
(30 %) und Kanada (28 %) nimmt dabei eine dominierende
Stellung ein; die weiteren grossen Vorkommen befinden sich
in Siid- und Westafrika (24 %) sowie in Australien (10 %).
In Europa sind kleinere Vorkommen in Frankreich und in
Italien bekannt.

Laut einer Studie der amerikanischen Atomenergiebe-
horde (USAEC) aus dem Jahre 1973 konnte sich — der Ein-
satz der schnellen Briiter mitberiicksichtigt — der kumulierte
Verbrauch von U3Os der westlichen Welt etwa wie folgt ent-
wickeln:

Jahr Kumulierter Verbrauch in Tonnen UgOg
der westlichen Welt nach USAEC

1980 300 000 t

1990 1 800 000 t

2000 4200 000 t

Aus diesen Zahlen wird ersichtlich, dass fiir die Deckung
dieses stark zunehmenden Bedarfes die rechtzeitige Er-
schliessung neuer Uranvorkommen, die bisher noch nicht
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abgebaut wurden, und die Intensivierung der Uranprospek-
tion von grosser Wichtigkeit sind.

Grosse Erwartungen werden auf die in der Entwicklungs-
phase stehenden Briiterreaktoren gesetzt. Diese Reaktor-
typen stiitzen sich auf andere Spaltstoffzyklen mit hoherer
Uranausnutzung. Zudem sind sie in der Lage, spaltbares Ma-
terial zu produzieren, das in herkommlichen Leichtwasser-
reaktoren verwendet werden kann. Mit der Einfiihrung der
schnellen Briiter auf breiter Basis wiirden die Uranvorkom-
men der Erde zur wichtigsten Primdrenergiequelle werden.

Bei der Verfiigbarkeit der Spaltstoffe spielt auch die An-
reicherung eine wichtige Rolle. Mit Ausnahme Kleinerer,
zum Teil militarischer Anlagen in Frankreich und England
haben die USA mit ihren Anreicherungsanlagen praktisch
ein Monopol innerhalb der westlichen Welt. Diese Lage hat
zu Bemiihungen um den Bau europiischer Anreicherungs-
anlagen gefiihrt. Voraussichtlich werden die von europa-
ischen Partnerldndern geforderten Anlagen URENCO und
EURODIF ihren Betrieb im Jahre 1977 beziehungsweise
1979 aufnehmen. Dariiberhinaus hat die UdSSR in den letz-
ten Jahren bedeutende Anreicherungsvertriage mit westlichen
Abnehmern abgeschlossen. Die einseitige Abhingigkeit der
europiischen Linder von den USA auf dem Sektor Anrei-
cherung wird dadurch beseitigt werden.

7.4.5 Deckung des zukiinftigen Elektrizitédtsbedarfes

Bei der Schiatzung der Erzeugung muss neben den unter-
schiedlichen Wasserverhiéltnissen bei den Wasserkraftwerken
die voraussichtliche Verfiigbarkeit der Kern- und Wirme-
kraftwerke bertiicksichtigt werden.

In der Gruppe der Olkraftwerke wurde dabei fiir das
Werk Chavalon eine jahrliche Betriebsstundenzahl von 6000,
wovon 4000 Stunden im Winterbetrieb, angenommen.

Auf Grund von statistischen Angaben iiber den Betrieb
grosserer Wiarmekraftwerke wurde ein Modell definiert, das
zur Abschitzung der technischen Verfiigbarkeit der Kern-
kraftwerke wihrend der ersten Betriebsjahre dient. Dieses
Modell sieht eine Verfiigbarkeit von 40 % in den ersten
beiden Betriebsjahren, von 50 % im folgenden Jahr, mit
einer jahrlichen Zunahme von 10 % bis zu einem Maximal-
wert von 80 % vor. Aus dem Modell folgt, dass ab dem
fiinften Jahr nach Inbetriebsetzung jede Einheit eine Verfiig-
barkeit von 7000 Vollaststunden im Jahr erreichen wird, wo-
von 4000 Stunden im Winterhalbjahr. Mit diesem Modell
kann die Produktion der sich im Betrieb und im Bau befind-
lichen Kernkraftwerke sowie der schweizerische Anteil an
den ausldndischen Kernkraftwerken geschétzt werden.

Unter der Voraussetzung, dass sich der Verbrauch pro-
gnosegemiss entwickeln wird, lassen sich nun die Uber-
schiisse und Fehlbetrige der Bedarfsdeckung fiir die néch-
sten Jahre ermitteln.

Im Winterhalbjahr 1975/76 stehen aus hydraulischen und
thermischen Kraftwerken insgesamt 19 400 GWh zur Verfii-
gung. Bei einem geschitzten Bedarf von 19 600 GWh ergibt
sich bei mittleren Wasserverhiltnissen bereits ein kleines
Manko von 200 GWh. Bei schwacher Wasserfithrung muss
mit einem Fehlbetrag von 2000 GWh gerechnet werden.

Im Winterhalbjahr 1977/78 erhdht sich die gesamte Erzeu-
gung bei mittlerer Wasserfithrung auf 22 400 GWh. Zu die-
ser Erhhung werden vor allem die Beziige aus dem Kern-
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kraftwerk Gosgen sowie die Stromlieferungen aus den Betei-
ligungen an ausldndischen Kernkraftwerken beitragen. Wird
ein Bedarf von 21 900 GWh angenommen, so ergibt sich bei
mittlerer Wasserfiihrung ein Uberschuss der Erzeugung von
500 GWh, bei schwacher Wasserfiihrung jedoch noch immer
ein Fehlbetrag von 1300 GWh.

In den folgenden Winterhalbjahren wird mit der Inbe-
triecbnahme der Kernkraftwerke Leibstadt und Kaiseraugst
die Versorgungssituation wesentlich verbessert.

Sofern die thermischen und nuklearen Kraftwerke sto-
rungsfrei arbeiten, die hydrologischen Verhiltnisse giinstig
und Ausweichmoglichkeiten durch Stromimporte vorhanden
sind, diirfte die Elektrizitatsversorgung in den nachsten Jah-
ren knapp gesichert sein. Treffen verschiedene ungiinstige
Umstande zusammen, so wird die schweizerische Elektrizi-
tatswirtschaft mit Unterstiitzung der Behdrden vom Winter-
halbjahr 1974/75 an voriibergehend zu Verbrauchseinschrin-
kungen Zuflucht nehmen miissen.

Auf lange Sicht kann festgestellt werden, dass der Elektri-
zitatsbedarf immer mehr von Kernkraftwerken gedeckt wird.
Der Anteil der thermisch und nuklear erzeugten elektrischen
Energie wird im Jahre 1979/80 bereits ein Drittel der gesam-
ten Erzeugung ausmachen. Diese Zahl veranschaulicht, wie
schnell sich der Ubergang von der fast ausschliesslich hy-
draulischen Elektrizitatswirtschaft in eine solche gemischter
Produktion vollzieht.

8. Grundsidtze und Massnahmen
einer schweizerischen Energiepolitik

8.1 Grundsiitze 1)

1.1 Der Verbraucher ist fiir den haushilterischen und
umweltgerechten Einsatz der Energie verantwortlich.

1.2 Die fiir die Energieversorgung verantwortlichen Un-
ternehmen sorgen fiir eine moglichst sichere, umweltgerech-
te, rationelle und preiswerte Energieversorgung.

1.3 Die zustindigen Fachverbiinde geben Empfehlungen
fiir einen moglichst haushilterischen Energieverbrauch her-
aus.

1.4 Die Behorden unterstiitzen die fiir die Energieversor-
gung verantwortlichen Unternehmen in deren gemeinsamen
Einvernehmen bei der Erfiillung ihrer Aufgaben, unter Aus-
schluss jeder Diskriminierung. Jeder Zweig der Energiewirt-
schaft muss dabei auf lingere Sicht selbsttragend sein. Die
Bundesbehorden sorgen dafiir, dass den Empfehlungen der
Fachverbiande notigenfalls Gesetzeskraft verliehen wird.

1.5 Im Interesse der Versorgungssicherheit:

— muss die Energieversorgung sich auf mehrere Energie-
trager abstiitzen;

— miissen diese aus moglichst vielen Léndern und iiber
verschiedene Wege bezogen werden kdnnen;

1) Die Krisenmassnahmen der Behorden werden hierdurch nicht
beriihrt.
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— muss eine angemessene Vorratshaltung im eigenen
Lande angestrebt werden;

— miissen die finanziellen Mittel im Rahmen der wirt-
schaftlichen Moglichkeiten vorrangig bereitgestellt werden.

Die Einzelheiten zur Erreichung dieser Ziele sind in Zu-
sammenarbeit zwischen den Behorden und den fiir die Ener-
gieversorgung verantwortlichen Unternehmen festzulegen.

1.6 Die Gesetzgebung (z. B. iiber Umweltschutz, Raum-
planung usw.) steckt unter anderem den Rahmen ab, inner-
halb dessen sich die Energiewirtschaft bewegen kann. Ver-
sorgungssicherheit, Umweltschutz und Wirtschaftlichkeit
sind dabei sorgfiltig abzuwigen.

1.7 Langfristig ist die Erschliessung neuer Energiequellen
zu untersuchen und gegebenenfalls durchzufiihren. Daran
haben sich Behorden und Wirtschaft angemessen zu betei-
ligen.

1.8 Die Steuerung des Wirtschaftswachstums ist nicht
eine Aufgabe der Energiepolitik. Die kiinstliche Verknap-
pung des Energieangebotes ist kein taugliches Mittel, um das
Wirtschaftswachstum zu steuern, denn sie wiirde zu einer
Desintegration der Wirtschaft fiihren, deren Folgen sich
gegen die harmonische Entwicklung der Gesellschaft aus-
wirkten.

8.2 Massnahmen
2.1 Beim Verbraucher:

Im gesamtwirtschaftlichen Interesse, nicht zuletzt aus
Griinden des Umweltschutzes, ist mit der Energie haushilte-
risch umzugehen. Die Anstrengungen sind daher auf Einspa-
rungen im Verbrauch, namentlich im Warmebereich, zu rich-
ten.

2.2 Beider Versorgung:

Es ist eine Herabsetzung der Verluste bei Umwandlung
und Umformung der Energie anzustreben, wobei wiederum
die Wirmeversorgung im Vordergrund steht. In dicht besie-
delten Agglomerationen drangt sich der Aufbau von Fern-
wirmeversorgungen auf, auch im Hinblick auf eine spatere
Verwendung von Wirme aus Kernkraftwerken.

Beispiele zu 2.1 und 2.2

Sofortmassnahmen:

— Behordlich gepriifter Unterhalt der Hausbrand- und In-
dustriefeuerungsanlagen;

— Vorschriften iiber die minimale Warmedimmung von
Neu- und Umbauten (Wiarmedammung entspricht einer jahr-
lich wiederkehrenden Energieeinsparung);

— Richtlinien fiir eine verniinftige Einstellung der Raum-
temperatur und deren Regulierung;

— Verbesserung des Wirkungsgrades bei industriellen und
gewerblichen Wiarmeanwendungen;

Massnahmen auf lange Sicht:

— Nutzung der verwertbaren Abwarme durch Warmeaus-
tauscher und Wiarmepumpen;
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— Studien zur Verbesserung der Technologie von Ener-
giegewinnungs-, -transport-, -speicherungs- und -verwer-
tungsanlagen.

2.3 Zur Verbesserung der landeseigenen Energieversor-
gung ist die Erdol- und Erdgasprospektion im ganzen Lande
zu ermoglichen und durch die zustindigen Unternehmen
durchzufiihren.

2.4 Die Verpflichtung zur Vorratshaltung ist in gleicher
Weise auf simtliche Primédrenergietrager auszudehnen.

2.5 Die Sicherheitsvorschriften zum Schutze von Perso-
nen und Sachen sind fiir simtliche Energieanlagen, wo noch

nicht vorhanden, mit gleicher Schirfe zu schaffen und anzu-
wenden.

2.6 Die Beschleunigung der Bewilligungsverfahren zur
Erstellung von Energieanlagen ist anzustreben.

2.7 Beim Verkehr sind die offentlichen Verkehrsmittel,
soweit sinnvoll, auszubauen und durch internationale Ab-
sprachen die Zulassungsvorschriften fiir Strassenfahrzeuge
derart zu ergidnzen, dass eine Verminderung des Energiever-
brauches und der Umweltbelastung erreicht wird.

September 1974.
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