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Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eaw et énergie

Dieses arge Missverhiltnis zwischen Bedarfszu-
nahme und Produktionssteigerung kann zum Teil
dadurch gemildert werden, dass man auf die Pro-
duktion der Kraftwerke zuriickgreift, die vor dem
Kriege fir die Energieausfuhr erstellt worden sind;
sie erweist sich heute als sehr wertvolle Reserve fiir
die Verbesserung der Inlandversorgung. Aber auch
so ist die Versorgung noch keineswegs gesichert,
wenn nicht iiberdurchschnittliche Wasserverhalnisse
eintreten; bei unterdurchschnittlicher Wasserfithrung
kann ein betrichtliches Produktionsmanko entste-
hen. Die Erstellung eines grosseren Speicherwerkes
oder einer Gruppe von Speicherwerken dringt sich
daher auf. Solange die Kohlenknappheit anhilt und
solange kein grosseres Speicherwerk in Betrieb

kommt, wird man im Winter bei unterdurchschnitt-
licher Wasserfithrung mit grosseren oder kleineren
Einschrinkungen im Energieverbrauch zu rechnen
haben. Im Sommerhalbjahr kann mit der heute
verfligbaren Produktion neben der vollen Deckung
des normalen Bedarfes und der vollen Belieferung
der Elektrokessel noch etwas Energie ausgefiihrt
werden. Die Bereitstellung geniigender Sommer-
energie durch den Bau neuer Werke bietet dank der
grossen Wasserfithrung wihrend des Sommers auch
weiterhin keinerlei Schwierigkeiten, wihrend die
Beschaffung geniigender Winterenergie mit grossen
Schwierigkeiten verbunden ist, weil der Riickgang
der Wasserfilhrung durch die Anlage grosser Spei-
cherseen ausgeglichen werden muss.

Einsatz der Atomenergie in die Energieversorgung

Referat von Prof. Dr. B. Bauer an der Presseorientierung vom 14. November 1945 in Bern

Wir mussen zusammenfassend feststellen:

Die amerikanischen Erfahrungen sind anscheinend
so weit gedichen, dass die gesteuerte Umsetzung der
Uran-Kernenergie in nutzbare Wirme auf dem
Weg der Kettenreaktion im Prinzip als technisch
gelost betrachtet werden kann. Damit ist dem Inge-
nieur die Grundlage zur konstruktiven Weiterent-
wicklung des Verfahrens gegeben, und wir diirfen
damit rechnen, dass sich die Atomkernenergic nun-
mehr auf den Weg begibt, um mit dem Brennstoff
und der Wasserkraft auf dem Energiemarkt in Wett-
bewerb zu treten. Selbstverstindlich benotigt sie
hiezu einer gehorigen Anlaufzeit. Eine Reihe physi-
kalisch-technischer, konstruktiver, betriebs- und
schutztechnischer Probleme sind noch abzukldren.
So steht z. B. die wichtige Frage offen, ob neben
dem Uran noch andere zur Kernspaltung mit nutz-
barer Energiegewinnung geeignete Elemente heran-
gezogen werden konnen. Eine Fiille neuer Arbeit ist
den Kernphysikern und Ingenieuren erwachsen. Es
ist sehr begriissenswert, dass der Bundesrat in Wiir-
digung der im Spiel stehenden Landesinteressen dieser
Tage an die Griindung der Kommission fiir Atom-
forschung geschritten ist, von deren Arbeit ein niitz-
licher Beitrag zur Abklirung -der verschiedenen
Probleme erwartet werden darf.

Welche Auswirkung ist nun aber vom kiinftigen
Einsatz der Atomkernenergie in die Energiebe-
darfsdeckung zu erwarten? Wird die Elektrizitit
als Energietrager zwischen der Produktion und dem
Verbrauch iiberfliissig werden, miissen der Brenn-
stoff und die Wasserkraft auf dem Energiemarkt
verschwinden?
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Um sich hieriiber Klarheit zu verschaffen, muss
man sich zunichst die Gesetze der Bedarfswirt-
schaft vor Augen halten. Der Energieverbraucher
benotigt Licht, mechanische Arbeit und Wirme,
die er mit seinem Verbrauchsgerat aus den verfiig-
baren Energietragern umformt. Es ist ithm privat-
wirtschaftlich gleichgiiltig, ob er diese Energienutz-
formen aus Elektrizitit, Gas, Oel, Kohle oder gar
aus Atomenergie herstellt, vorausgesetzt, dass die
Umformung sowohl betriebstechnisch wie wirt-
schaftlich zu gleichwertigen Bedingungen erfolgt.
Von den auf dem Energiemarkt im Wettbewerb
stehenden Energietragern wird jener von Fall zu
Fall den Sieg davontragen, der Licht, mechanische
Arbeit oder Wirme zu den giinstigsten Bedingungen
erzeugen lasst. Diesem verbrauchsseitigen Auswahl-
prinzip wird sich auch die Atomenergie unterziehen
miissen. Sie wird dem Verbraucher betriebstechnische
und wirtschaftliche Vorteile bieten miissen gegen-
tiber dem Konkurrenten, wenn sie beriicksichtigt
werden will.

Priift nun der Fachmann die Erfolgsaussichten
der Atomenergie im Lichte dieses Wettbewerbes, so
wird er feststellen, dass die Schaffung eines im Be-
trieb ungefihrlichen und handlichen Gerites fiir
den Energickleinbedarf dem Konstrukteur sehr viel
grossere Schwierigkeiten bereiten wird, als eine Kern-
energieanlage fiir die Energicerzeugung im grossen.
So erscheint es z. B. fast aussichtslos, dem Elektro-
motor in seinen mannigfachen Ausfiihrungsformen
und Leistungsabstufungen oder dem Elektrowarme-
gerit mit seiner Anpassungsfahigkeit an die ver-
schiedenen Bediirfnisse ein gleichwertiges Atomener-
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giegerat zur Zeite zu stellen. Giinstiger liegen die
Verhiltnisse fiir die Motoren des Verkehrs, dort wo
die elektrische Energie aus wirtschaftlichen oder
technischen Griinden nicht zur Verwendung gelangt,
also z. B. in der Schiffahrt zu Wasser und in der
Luft. Dort kann in einer spiteren Phase der Ent-
wicklung der Brennstoff das Feld mit der Atom-
kernenergie teilen miissen.

Man darf aus diesen Ueberlegungen voraussagen,
dass die zukiinftige Entwicklung der Energieversor-
gung nicht gekennzeichnet sein wird durch eine von
der Atomenergie verursachten Umwilzung, sondern
durch das langsame, schrittweise Eindringen eines
neuen Energietrdgers in den Kreis der bestehenden:
den Brennstoffen und der Elektrizitit. Jedem wird
sein Anwendungsgebiet zukommen nach Massgabe
seiner technischen Eignung und seiner wirtschaft-
lichen Wettbewerbsfahigkeit. Die Elektrizitit, als
Energietrager zwischen der Produktion und dem
Verbrauch, hat daher ihre Rolle noch nicht ausge-
spielt, im Gegenteil, sie wird in Zukunft die in den
ferngelegenen Atomkraftwerken erzeugte Energie
dem weitverzweigten Verbrauch zufiihren, gleich
wie sie dies bis heute in der Nutzung der Brennstoff-
energie und der Wasserkraft mit Erfolg getan hat

Damit gelangen wir zur Frage, ob denn die neue
Energiequelle dem Brennstoff und der Wasserkraft
in der Grosserzeugung elektrischer Energie gefahr-
lich werden kann, ob hier eine Umwilzung zu er-
warten ist, ob wir die Gefahr laufen, unsere Was-
serkrifte entwertet zu sehen? Zunichst ist zu sagen,
dass die Kernenergie nach dem heutigen Stande
der Erkenntnis und Technik leider nur in Form der
Wirme verwertet werden kann. Der Kernenergie-
motor, der die elektrischen Generatoren antreibt,
wird also vermutlich immer eine Wirmekraftma-
schine sein, womit er, infolge thermodynamischer
Gesetzmassigkeiten, den Nachteil eines verhaltnis-
massig geringen Wirkungsgrades in Kauf zu nehmen
hat. Die Atomkernenergie ist aus diesem Grunde in
ithrem physikalischen Werte der Wasserkraft unter-
legen. Ein Atomenergiekraftwerk wird sich grund-
satzlich nur im Wiarmeerzeugungsanteil vom heute
bekannten Brennstoffkraftwerk unterscheiden. Ob
hiebei ein Gas oder eine Fliissigkeit das bestgeeignete
Arbeitsmitte] der Wiarmekraftmaschine darstellt,
muss Gegenstand weiterer Studien und Erfahrungen
sein. Beide Losungen sind denkbar.

Art und Umfang der noch zu lésenden konstruk-
tiven Probleme lassen erwarten, dass die Erstellung
eines Atomenergiekraftwerkes im Vergleiche zur lei-
stungsgleichen  Brennstoffanlage einen grosseren
Kapitalbedarf erfordert. Diesem Nachteil steht aber

der Vorzug eines vergleichsweise geringeren Arbeits-
kostenaufwandes zur Erzeugung einer und derselben
Energiemenge gegeniiber. Dies erklirt sich aus dem
Umstande, dass zwar die Gewichtseinheit des Kern-
energietriagers (z. B. des Urans) immer sehr viel
hoher im Preise stehen wird, als die Gewichtseinheit
des Brennstoffs, jene aber gegeniiber den Brennstof-
fen eine so gewaltige iiberlegene Ausbeute an Nutz-
wirme erzielen ldsst, dass die nutzbare Kalorie der
Kernenergie schliesslich doch billiger zu stehen
kommt. Diese Arbeitskosteneinsparung ist z. B.
beim Einsatz des heute in Amerika geltenden Preises
fir Uran im Vergleich zum herrschenden Kohlen-
preis sehr erheblich, und sie fillt auch dann noch
stark ins Gewicht, wenn man annehmen will, dass
die Brennstoffpreise wieder auf die Vorkriegsansitze
zuriickgehen werden. Selbstverstindlich ist damit
noch kein abschliessendes Urteil ausgesprochen tiber
die zukiinftige Wettbewerbsfahigkeit der aus Atom-
energie erzeugten Wirme bzw. elektrischen Energie
im Vergleiche zur Brennstoffwarme bzw. der aus ihr
erzeugten elektrischen Energie, zumal wir iiber das
geschilderte Verhiltnis der Kapitalkosten der beiden
Kraftwerksarten zur Zeit noch nichts Zahlenmassiges
aussagen konnen. Es werden aber auch hier die
Biume nicht in den Himmel wachsen. Schliesslich
wird sich die Preispolitik der Produzenten, welche
die Kernenergietrager beschaffen, nach den Markt-
gesetzen richten miissen. Die Weltwirtschaft kann ja

- kein Interesse daran haben, den Brennstoff auf dem

Energiemarkt vollstindig zu vertreiben. Der Preis
der Kernenergietrager wird sich daher so einstellen,
dass der Kapitalkosten-Mehrbetrag des Atomkraft-
werks im Vergleich zum Brennstoffkraftwerk durch
die Arbeitskosteneinsparung des Betriebs zumindest
ausgeglichen wird. Diese Angleichung wird, so ver-
mute ich, eine Brennstoffpreissenkung nach sich
ziehen, so dass als Folge eine Verbilligung der
thermoelektrischen Energie erreicht wird. Aus diesen
Ueberlegungen darf der Schluss gezogen werden,
dass in Landern mit vorzugsweise thermischer Elek-
trizititserzeugung die Atomenergie im Laufe der
Entwicklung schrittweise anstelle des Brennstoffs
treten wird. Gemiss dem geschilderten Unterschied
in der Produktionskostenstruktur der beiden Kraft-
werksarten (grossere Kapitalkosten und kleinere
Arbeitskosten beim Atomkraftwerk), wird die Atom-
energie in erster Linie fiir die Grundlastwerke mit
grosser Beniitzungsdauer in Frage kommen, wihrend
sich der Brennstoff in den Kraftwerksbetrieben zur
Erzeugung der Lastspitzen des Verbrauches viel-
leicht fiir lange Zeit noch als die giinstigere Energie-
quelle erweist. Diese Aufteilung drdngt sich vermut-
lich auch aus technischen Griinden auf.
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Betrachten wir nun die Verhiltnisse fir Versor-
gungsgebiete, die iiber erhebliche Wasserkraftener-
giemengen verfiigen, wie dies hierzulande der Fall
ist. Bekanntlich darf man nicht ohne weiteres die
Produktionskosten eines hydraulischen Kraftwerks
neuzeitlicher Wasserkraftnutzung mit jenen eines
leistungsaequivalenten thermischen Kraftwerks ver-
gleichen, weil die Qualitit der erzeugbaren Energic
nicht in beiden Fillen die gleiche ist. Die Wettbe-
werbsfihigkeit muss am kommerziellen Marktwert
der erzielbaren Energieproduktion gemessen werden.
Vergleichsrechnungen, die auf dieser Basis durchge-
fihrt wurden, ergaben bis heute eine absatzwirt-
schaftliche Ueberlegenheit der schweizerischen Hy-
droelektrizititserzeugung im Vergleich zur thermo-
elektrischen Produktion unter Verwendung von
Brennstoff (was aber nicht besagen will, dass nicht
der wohlabgewogene Einsatz von thermischen Er-
ganzungskraftwerken Ausfithrung
zwecks Steigerung der Rohwasserkraftausniitzung
am DPlatze sei). Diese Ueberlegenheit der Wasser-
kraft wird sich in Zukunft verringern, wenn einmal

neuzeitlicher

anstelle des Brennstoffs die Atomenergie tritt. Sollte

aus diesem Grunde die Wasserkraftenergie an Be-
deutung verlieren? Das Gegenteil ist der Fall. Wer
iber Wasserkrafte verfiigt, ist in der gliicklichen
Lage, dic Atomenergie in erster Linie jenen Ver-
wendungszwecken zuzufiihren, die ihr thermodyna-
misch die beste Ausniitzung gewihrleisten, namlich
den grossen Wirmeverbrauchsbetrieben. Insofern
wir kiinftig in der Schweiz Atomenergie impor-
tieren, sollte diese vorrest in den Fernheizbetrieben
verwendet werden, um den Brennstoff der Raum-
heizung zu ersetzen. Damit kann diese kostbare
Energiequelle 2,5 bis 3mal besser ausgeniitzt wer-
den, als im Fall ihrer Verwendung zur Erzeugung
clektrischer Energie. Im {iibrigen diirfte der Bau
eines Atomenergieheizwerks zunachst auch geringere
technische Schwierigkeiten bieten als jener eines ent-
sprechenden Kraftwerks. Der weitere Schritt ergibt
sich dann von selbst: der Ausbau der Fernheizbetriebe
zu Heizkraftzentralen, deren Elektrizititserzeugung
eine willkommene Ergidnzung der hydroelektrischen
Produktion darstellt. Die Atomenergie bewahrt hie-
bei immer noch ihre gute Ausniitzung. Thr Einsatz
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zur ausschliesslichen Elektrizitdtserzeugung sollte in
dritter Linie und nur insofern und soweit erfolgen,
als damit die Ausschopfung der verfiigbaren Was-
serkraftenergie gesteigert und allfillige Fehlbetrige
gedeckt werden konnen. Der Vorrang der Wasser-
kraft in der Elektrizititsbedarfsdeckung dringt sich
iibrigensbei uns auch aus volkswirtschaftlichen Ueber-
legungen auf. Wir sind schon in der Warmeversor-
gung stark vom Ausland abhiangig und diirfen diesen
Nachteil nicht durch eine weitere Abhdngigkeit im
Elektrizitatssektor verschirfen, solange wir in der
Beschaffung des Atomenergietriagers auf das Ausland
angewiesen sind.

Im Grunde gelangt man mit dieser skizzierten
Ordnung wiederum auf den gleichen Koordinations-
plan, den wir beim Einsatze von Wasserkraft und
Brennstoff in die schweizerische Energieversorgung
als zweckmassig erkannt haben. Und doch fiihrt uns
die Aussicht auf die Verfiigbarkeit von Atomenergic
zu zwei neuen Erwigungen; zur einen, erfreulichen:
dass dem Brennstoff ein Konkurrent erwachsen wird
zum Nutzen der Verbrauchswirtschaft; zur anderen
und heute schon sehr ernst zu nehmenden, dass die
thermische Elektrizititserzeugung mit Atomenergie
der Hydroelektrizitdt im Wettbewerb niher auf den
Leib riicken wird, als dies der Brennstoff bis heute
vermochte. Wenn wir daher auch unsere Wasser-
krifte aus energiewirtschaftlichen und nationalen
Griinden weiter ausbauen wollen und sollen, im
Sinne unserer bisherigen Wasserwirtschaftspolitik,
so erhilt doch die Sorge um die richtige Auswahl
der Projekte durch den neuen Aspekt ein ganz an-
deres Gewicht. Wenn die Atomenergienutzung die
Vorteile bringt, die sie heute zu versprechen scheint,
so sind die giinstigsten Wasserkrifte, die wir noch
erschliessen konnen, gerade gut genug, um auf dem
Markt im Wettbewerb zu bleiben. Das weitere Vor-
gehen in der Wasserkraftnutzung erheischt daher
grosste Aufmerksamkeit. Der Bundesrat hat nach
zwei Richtungen bereits vorgearbeitet, durch seine
Botschaft tiber die Teilrevision des Bundesgesetzes
tiber die Nutzbarmachung der Wasserkrifte und
durch die Griindung der Studienkommission fiir
Atomforschung, von der wir eine weitere Abkldrung
der aufgeworfenen Fragen erwarten.
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