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Abschliefiend sei bemerkt, dal das Eidg. Starkstrom-
inspektorat fiir die nihere Zukunft, d. h. bis zum End-
ausbau unserer Wasserkraftanlagen, in einem Plan die
im Rahmen des internationalen Verbundbetriebes noch
zu verwirklichenden Hochstspannungsleitungen zusam-
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Leitungsfuhrung oberhalb
Geuensee der 380-kV-Leitung
Mettlen—Gosgen, vorlaufig mit
220 kV in Betrieb

(Photo ATEL)

mengefal3t hat. Wie sich der Leitungsbau in der weitern
Zukunft, speziell unter Beriicksichtigung allfélliger
Atomkraftwerke, die zum grofiten Teil in der Nédhe der
Verbrauchszentren entstehen diirften, entwickeln wird,
kann heute noch nicht abgesehen werden.

Energiewirtschaft in Gegenwart und Zukunft

Dr. h. c. A. Winiger, Ziirich!

I.

Ein Bewohner Westeuropas oder Nordamerikas be-
darf im Mittel einer tdglichen Nahrungsmenge, deren
Energieinhalt rund 3000 Kalorien entspricht. Die erfor-
derlichen Lebensmittel miissen erzeugt, gelagert, trans-
portiert und verteilt werden. Diese Leistungen sind nur
mit Hilfsmitteln durchfiihrbar, die ihrerseits Energie
absorbieren. Damit der zivilisierte Mensch sich vor
Kilte schiitzen, angemessen kleiden, dezent wohnen, ar-
beiten, reisen und sich erholen kann, miissen ihm wei-
tere Mengen von Energie zur Verfiigung gestellt wer-
den. Bezeichnen wir das in der tdglichen Nahrung
enthaltene Quantum an Rohenergie mit Eins, so erfor-
dert die Befriedigung der iibrigen Bediirfnisse Energie-
mengen, die weit liber dieser untersten Grenze liegen.
Die USA stehen an der Spitze mit einem zusitzlichen
Energieverbrauch pro Kopf der Bevilkerung und pro
Tag von 50 Kinheiten, wihrend Westeuropa und die
UdSSR rund 14 Einheiten benétigen; der Rest der Welt
mull sich im Mittel mit nur 3 Einheiten begniigen.
Diese Vergleiche sind sehr aufschlullreich. Sie beleuch-
ten die ungeheure zivilisatorische Leistung, die den vor
Hunderttausenden von Jahren lebenden primitiven Men-
schen vom heutigen unterscheidet. Sie zeigen aber
auch die Unterschiede zwischen den sogenannten ent-
wickelten und unterentwickelten Gebieten unserer Erde.
Den USA mit ihrem enormen Energieverbrauch stehen
die groffen Vilker Asiens gegeniiber, die erst am Be-
ginn der Industrialisierungsperiode stehen und deren

! Nach einem Vortrag vom 20.Januar 1960 in der

Volkswirtschaftlichen Gesellschaft

122

Ziircher

DK 620.9

grofite Sorge zur Zeit noch darin besteht, den Hunger
zu bekidmpfen. Es steht auller allem Zweifel, dall un-
sere hochgeziichtete industrielle Zivilisation nicht denk-
bar wire ohne die Hilfe der riesigen Energiemengen,
die uns von der Natur zur Verfligung gestellt werden
und die direkt oder indirekt auf die widrme- und licht-
spendende Sonne zuriickgehen, die sie ihrerseits aus
Kernumwandlungsprozessen erzeugt.

Bevor ich niher auf die uns dargebotenen Energie-
quellen eingehe, gestatten Sie mir — auf die Gefahr
hin, bereits Bekanntes zu wiederholen — iiber den Be-
griff der Energie als solcher einige Worte zu verlieren.
In einer Rektoratsrede an der ETH iiber Energie hat
Herr Professor Tank am Schlull seines Vortrages eine
Definition gegeben, die den komplexen Charakter dieser
Grofle ins volle Licht setzt. Er sagte: «Energie ist zu-
gleich hochste Realitit und dullerste Abstraktion. Fir
den Physiker ist sie eine durch Messung gewonnene
Erfahrung, fiir den Mathematiker eine Rechengrifie,
fir den Kaufmann Reichtum und schlieflich fiir uns
alle, wie der ganze Schopfungsplan, — ein Wunder».
Wir wissen heute, dall Energie und Materie gleichen
Wesens sind und daf} in den unermefilichen Weiten des
Weltalls Umwandlungen riesigen Ausmalfles zwischen
diesen Bausteinen des Universums stattfinden, wobei
die Summe aller im Weltall vorhandenen Energie und
Masse sich nicht veridndert. Mit anderen Worten ent-
spricht jeder Zunahme der Energie eine dem Aequi-
valenzgesetz Einsteins entsprechende Verminderung der
Masse und umgekehrt. Die Energie kann in verschie-
denen Formen wirksam werden. Als mechanische Arbeit
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hialt sie Eisenbahnen und andere Transportmittel zu
Wasser und zu Land in Bewegung, als Elektrizitiat be-
leuchtet sie unsere Wohn- und Arbeitsstitten und spielt
eine wichtige Rolle in allen elektrochemischen Prozessen,
als Wiarme schiitzt sie uns vor Kilte und wirkt als
unentbehrlicher Helfer in einer Menge industrieller
Verfahren zur Verarbeitung und Veredelung von Roh-
stoffen. Besonderer Erwihnung bedarf die als Strahlung
bezeichnete Energieform, die unserm Planeten die le-
benswichtige Sonnenenergie zufiihrt und zukiinftig
auch im Zusammenhang mit den bei Kernumwandlungen
entstehenden radioaktiven Isotopen eine bedeutende
Stellung einnehmen wird. — Von allen Energieformen
ist aber die Wiarme die von der Natur bevorzugte,
da alle andern sich nicht ineinander tiberfithren lassen,
ohne gleichzeitig der Warme ihren Tribut zu zollen. So
ist die Erzeugung von Elektrizitit aus Warme mit Ver-
lusten verbunden, die sich auf rund 7 der im Brenn-
stoff enthaltenen Rohenergie belaufen. Diese Verlust-
wirme geht in den meisten Fillen fiir uns endgiiltig
verloren, da sie in das allgemeine Wiarmemeer zuriick-
sinkt und dessen Temperatur um eine Kleinigkeit er-
hoht. Ohne Wirmegefille oder, mit andern Worten,
ohne eine Temperaturdifferenz kann die Wiarme nicht
nutzbringend verwendet werden. Der groffite Teil der
aus Brennstoffen erzeugten Energie geht deshalb Jahr
fiir Jahr unwiederbringlich verloren. Es mull daher
unser Bestreben sein, diesen Warmeverlust durch ratio-
nelle Bewirtschaftung auf ein Minimum zu reduzieren
und die Umwandlung von Wirme in andere Energie-
formen entsprechend dem sogenannten 2. Hauptsatz der
Thermodynamik bei moglichst hohen Temperaturen und
groflen Temperaturdifferenzen vorzunehmen.

II.

Im Jahre 1958 betrug der Bedarf der Schweiz an
Rohenergie schiatzungsweise 80 Milliarden kWh, ent-
sprechend dem Aequivalent von 10 Millionen Tonnen
guter Steinkohle. Diese Menge lieBe sich fortschaffen
in 10 000 Eisenbahnziigen, die je 50 Wagen zu 20 Ton-
nen aufwiesen und aneinandergereiht eine Strecke von
5000 km Linge iiberdecken wiirden.

Die in unserm Land verbrauchte Energiemenge
stammte nur zu 26% aus Kohle, wihrend 439 aus fliis-
sigen Brennstoffen erzeugt wurden; 259, verdankten
wir unsern Wasserkriaften und die restlichen 6% entfie-
len auf Brennholz und Torf.

Aus diesen Zahlen geht hervor, dall unsere Wasser-
krifte, obschon sie bereits dem Vollausbau entgegen-
gehen, nur Y unseres Bedarfs an Rohenergie decken
kénnen. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB3 bei der Um-
wandlung der im fallenden Wasser enthaltenen Ener-
gie in die edle Form von Elektrizitiat je nach Umstin-
den nur 20—25¢, verloren gehen, wihrend es bei der
Erzeugung aus Brennstoffen 60—80% sein wiirden.
Besonderer Erwihnung bedarf der groBle Anteil der
fliissigen Brennstoffe an der Belieferung unseres Ener-
giemarktes, der seit 1920 von 1,69 auf heute iiber 40%
angewachsen ist, wihrend im gleichen Zeitraum der
prozentuale Anteil der Kohle von 70% auf 26% zuriick-
sank. Mengenmiifiig hat sich der Verbrauch an Kohle
wihrend dieser Periode von fast 40 Jahren nahezu auf
gleicher Hohe gehalten. Die Zunahme des Energie-
bedarfs um etwas iiber 150% ist mit andern Worten,
mit Ausnahme der Wasserkrifte, fast ausschlieflich
durch fliissige Olprodukte gedeckt worden. Infolge des
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zur Zeit glinstigen Angebotes von Heizol und der fort-
schreitenden Motorisierung wird diese Entwicklung noch
einige Zeit andauern, bis Verknappungsfaktoren und
eine damit parallel gehende Preiserhohung einen Ten-
denzumschwung erzwingen. Mit der Zunahme der Ener-
giebediirfnisse verliert der Anteil unserer hydraulischen
Energie am gesamten Energieaufkommen immer mehr
an Bedeutung, trotzdem sie wie das Holz den eminenten
Vorteil aufweist, sich stindig zu erneuern. Sie fillt uns
in Form von Zinsen an und nicht als Kapitalverzehrer
wie die Produkte der Ol- und Naturgasquellen, Kohlen-
gruben und Uranminen.

Wenn wir uns nun den Verhiltnissen auf der ganzen
Erdoberfliche zuwenden, so liBt sich auf Grund der
zur Verfligung stehenden Unterlagen fiir das Jahr
1956 — den zuletzt nachgefiihrten Statistiken inter-
nationaler Organisationen — ein Verbrauch an Roh-
energie schitzen, der etwa 400mal groBer ist als der-
jenige unseres Landes. Auf Kohle iibertragen ent-
spriache dies 4 Millionen Eisenbahnziigen von rund
2 Millionen km Linge, entsprechend dem 50fachen Erd-
umfang oder der 5fachen Entfernung von der Erde
zum Mond. Anndhernd 409 dieser Verbrauchsmenge
entfallen auf die Vereinigten Staaten von Amerika, ob-
schon die Bevilkerung dieses Landes nur 6% der Be-
wohner der Erde umfaft. Die einzelnen Energietriger
partizipieren am gesamten Weltaufkommen mit fol-
genden Anteilen:

41% entfallen auf Steinkohle und Braunkohle, im Ver-
héltnis von ¥ zu %;
umfafit der Anteil des Erdols und des Naturgases,
wobei annédhernd Y auf Naturgas entfallen diirfte;
schitzungsweise tragen Abfallstoffe aller Art zur
Energieerzeugung bei und mit
5% ist das Brennholz am Energieaufkommen be-
teiligt.
Der Rest von
2% wird durch die Rohwasserkraft aufgebracht.

38%

149

Der Weltverbrauch an Rohenergie hat sich von 1910
bis 1956 um rund 1209 erhoht, im wesentlichen durch
die Zunahme der Erzeugung von Erdél und Naturgas,
die in der gleichen Periode nicht weniger als 17009
betrug. Demgegeniiber ist der Bedarf an Rohenergie
aus Kohle im selben Zeitraum nur um 449 gestiegen
und hat seinen Hohepunkt anfangs der vierziger Jahre
bereits iiberschritten. Einigermafien ins Gewicht fillt
noch die Verwertung von Abfallstoffen fiir die Energie-
erzeugung; dagegen spielt die Wasserkraft, weltweit
gesehen, eine ganz untergeordnete Rolle.

Die vorgehend skizzierten Verhiltnisse auf dem
Markt der Rohenergie stiitzen sich auf Unterlagen, die
groBenordnungsmiiBlig verlifilich sind, wenn sie auch
im einzelnen viele Unsicherheiten aufweisen. Sobald wir
uns aber auf das Glatteis der Prognosen begeben, miis-
sen wir uns bewufit sein, daBl der Unsicherheitsfaktor
progressiv wichst mit der Linge der Zeitabschnitte,
tiber die sich die Extrapolation erstreckt. Alle Voraus-
sagen beruhen auf gewissen Annahmen, die sich schon
in kurzer Zeit als falsch erweisen koénnen. Trotzdem
darf nicht darauf verzichtet werden, sich iiber die zu-
kiinftige Entwicklung ein Bild zu machen, um allzu
krasse Fehldispositionen nach Moglichkeit zu vermei-
den. Wenn ich mir im folgenden erlaube, einige Hin-
weise auf die Entwicklung der Energiewirtschaft in der
Zukunft zu geben, so geschieht dies vor allem unter
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der Voraussetzung, daBl kein dritter Weltkrieg die
Menschheitsgeschichte unseres Planeten abrupt zu
einem tragischen Ende fiihrt. Es sei auch angenommen,
dal3 sich die weitere Entwicklung und Ausweitung der
Weltwirtschaft nach okonomischen Gesetzen vollzieht,
deren Wirksamkeit nicht durch den Eingriff der Staats-
macht zu stark paralysiert wird. Mit andern Worten
wird erwartet, dafi das Spiel von Angebot und Nach-
frage seinen Sinn nicht verliert und daff auch in Zukunft
wirtschaftliche Uberlegungen wesentlichen Einfluffi auf
die Gestaltung des Energiemarktes nehmen konnen.

Vor allem miissen wir feststellen, dall zur Zeit ein
Uberangebot an flissigen und festen Brennstoffen be-
steht. Bei den festen Brennstoffen ist die Nachfrage
infolge der Konkurrenz der Erdolprodukte stark zu-
rickgegangen, wihrend bei diesen in den letzten Jah-
ren so viele neue Lagerstitten entdeckt worden sind,
dall die Erzeugungsmoglichkeiten trotz der erhdhten
Nachfrage den Bedarf iibersteigen. Es ist nicht anzu-
nehmen, daf3 sich diese Grundtendenz in den nichsten
5—10 Jahren dndern wird. Man tut aber gut daran, sich
die geographische Verteilung der zur Verfiigung ste-
henden Reserven an Erdol stindig vor Augen zu hal-
ten. Das Schwergewicht der Ollagerstiitten liegt zur
Zeit auf der breiten Landzone, die den Kontinent Asien
mit Afrika verbindet und auf der einen Seite vom Mit-
telmeer und auf der andern Seite von den Gewissern
des Persischen Golfs bespiilt wird. Diese Briicke zwi-
schen den beiden Kontinenten ist durchkreuzt vom
Roten Meer, das seine Bedeutung als wichtige Trans-
portader im Zusammenhang mit dem Suezkanal schon
zur Genlige zur Geltung gebracht hat. Dieser an Vege-
tation arme, aber an flissigem Gold reiche Landstrich
steht  zum groBlen Teil unter der Souverinitit von
Staaten, bei denen ein extremer Nationalismus zu Reak-
tionen fithren kann, die mit der sprichwortlichen Weis-
heit des Morgenlandes schwer zu vereinbaren sind. An-
derseits stehen sie vor der groflen Aufgabe, das Lebens-
niveau ihrer Bewohner zu heben, und sind deshalb auf
die Einnahmen aus ihren Bodenschitzen angewiesen. Da
die Wirtschaft des freien Westens vorliufig noch kauf-
kraftiger ist als der grofite Teil des Ostens, so ist ein
allzu groler Pessimismus im Hinblick auf die Greif-
barkeit dieser Energiequelle gegenwiirtig nicht am
Platz.

Es darf auch angenommen werden, daf3 die Zunahme
des Energiekonsums in den nichsten 10 Jahren nicht
solche AusmafBle annehmen wird, dall er die Verhilt-
nisse auf dem Energiemarkt grundlegend umgestaltet.
Sobald wir aber groBlere Zeitriume ins Auge fassen,
beispielsweise nur das Ende unseres Jahrhunderts, in-
dert sich das Bild gewaltig. Zwei Vorginge treten dann
voll in Erscheinung, die tiefgreifende Auswirkungen
zeitigen konnen.

II1.

In erster Linie muBl dem Umstand Rechnung getra-
gen werden, dall die Erdbevilkerung in bedngstigender
Progression wichst. Sie umfalit zur Zeit ungefihr
2,9—3 Milliarden Menschen und nimmt Jahr fiir Jahr
um rund 50 Millionen zu. Durch die Fortschritte von
Medizin und Hygiene, die einer stindig wachsenden
Zahl von Bewohnern unserer Erde zugute kommen, wird
gleichzeitig das mittlere Lebensalter gehoben. Selbst
bei vorsichtigen Annahmen mull auf Ende des Jahr-
hunderts mit einer Bevoilkerungszahl von iiber 5 Mil-
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liarden gerechnet werden. Diese Menschenmassen be-
diirfen der Nahrung, der Kleidung und des Schutzes
vor der Unbill der Witterung, und ihre Lebenshaltung
sollte allein schon aus politischen Griinden hoher sein
als heute.

Die fortschreitende Steigerung der Anspriiche an
materielle Besserstellung und die damit zusammen-
hingende industrielle und landwirtschaftliche Expan-
sion, verbunden mit zunehmender Rationalisierung und
Automatisierung der Erzeugungsmethoden, werden an
die Energiewirtschaft der Zukunft hochste Anforderun-
gen stellen. Sie sollte jederzeit in der Lage sein, der
Nachfrage nach Energie und Leistung zu tragbaren
Preisen zu gentigen.

Damit die geschilderte Entwicklung Platz greifen
kann, sind noch zwei weitere Voraussetzungen zu er-
fiillen, die im folgenden kurz angedeutet werden.

Durch rationelle Bewirtschaftung des fruchtbaren
Bodens, die Erschliefung neuer Anbauflichen und die
Bewisserung von Trockengebieten ist zu versuchen, der
Nahrungssorgen der wachsenden Bevilkerung Herr zu
werden. Trotzdem heute noch iiber die Hilfte der
Menschheit ungeniigend mit Lebensmitteln versorgt ist,
scheint es bei optimalem Einsatz aller Beteiligten und
der Bereitstellung entsprechend groBer Mittel moglich
zu sein, mit der Zeit das Gespenst des Hungers zu
bannen. Es sei hier nur auf die von Erfolg gekriénten
Anstrengungen hingewiesen, die das kleine Land Israel
instand gesetzt haben, seinen Einwanderern Brot und
Arbeit zu sichern.

Zur Verbesserung der Lebenshaltung bedarf es fer-
ner einer Ausweitung der industriellen Produktion auf
allen Gebieten. Sie bedingt die Sicherstellung der un-
entbehrlichen Rohstoffe, die man in zwei Kategorien
trennen kann, ndmlich in solche, die fiir die Energie-
erzeugung nicht in Frage kommen, wie beispielsweise
Eisen und andere Metalle, und solche, die sich als
Brennstoffe eignen, aber gleichzeitig als Grundstoffe
fiir die synthetisch-organische Chemie von Bedeutung
sind. Zu diesen gehoren vor allem die Kohle und ihre
Derivate, sowie die fliissigen und gasférmigen Kohlen-
wasserstoffe und das Holz.

Alle Vorkommen an diesen unentbehrlichen Aus-
gangsmaterialien gehen — mit Ausnahme des Holzes —
iber kurz oder lang der Erschopfung entgegen. Die
Energiewirtschaft interessieren nur die Brennstoffe, die
gleichzeitig als chemische Ausgangsprodukte eine immer
groffere Rolle zu spielen haben und mit denen wir uns
im folgenden Abschnitt etwas eingehender beschiftigen
wollen.

IV.

Nach den bis zum Jahre 1956 vorliegenden statisti-
schen Unterlagen fiir die Erzeugung und den Ver-
brauch von fossilen Brennstoffen und den Schitzungen
der zur Verfiigung stehenden Reserven hitte man bei
Fortdauer des bisherigen Regimes mit der Erschopfung
der ausbeutbaren Lagerstitten in absehbarer Zeit zu
rechnen. Selbst wenn man beriicksichtigt, daffi in den
kommenden Jahren die Prospektion von neuen Vorkom-
men an Kohle, Erdol und Naturgas sehr erfolgreich ist,
ginge die Lebensdauer dieser Energiequellen aller
Wahrscheinlichkeit nach bei der Kohle nicht {iber Tau-
sende bis Zehntausende und bei den fliissigen und gas-
formigen Kohlenwasserstoffen nicht iiber Hunderte bis
Tausende von Jahren hinaus. Das sind aber licherlich
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kurze Zeitabschnitte im Verhidltnis zum Alter des Men-
schengeschlechtes. Angesichts dieser Tatsache sowie der
voraussichtlichen Zunahme der Erdbewohner und der
aus weltpolitischen Uberlegungen notwendigen Hebung
der Lebenshaltung der Beviélkerung materiell in der
Entwicklung zuriickgebliebener Linder dringt sich ge-
bieterisch die Forderung nach Schonung unserer Roh-
stoffquellen auf. Sie kann erreicht werden durch spar-
samere Bewirtschaftung und durch Ersatz derjenigen
Grundstoffe, die gleichzeitig der Energieerzeugung
dienen, durch neue Energiequellen, die die Rohstoffbasis
nicht beeintrichtigen. Am naheliegendsten wéire die
direkte Ausniitzung der Sonnenstrahlung. Ihre Dichte
an der Erdoberfliche ist aber so gering, daB} es selbst
unter giinstigen Umstinden riesige Aufnahmeflichen
mit entsprechend teuren Einrichtungen braucht, um
grofle Leistungen zu erzielen. Trotzdem besteht Aus-
sicht, dall die direkte Nutzbarmachung der Sonnen-
energie in der Zukunft eine gewisse Rolle spielen wird.
Die Moglichkeit, die Energie des Windes und der Ge-
zeiten in groBlem Ausmall verwerten zu konnen, ist
wegen der damit verbundenen hohen Anlagekosten und
der Abhingigkeit von der Witterung bzw. von Ebbe
und Flut noch viel weniger aussichtsreich. Es gibt noch
eine ganze Anzahl anderer physikalischer Effekte, die
spéiter einmal zur Energieerzeugung und Umwandlung
in beschrinktem Umfang in Frage kommen konnten; es
ist aber noch vollstindig ungewil3, ob sie iiberhaupt ein-
mal Bedeutung erlangen werden.

Es unterliegt keinem Zweifel, dal} zur Zeit einzig
die Kernenergie in der Lage ist, die fossilen Brenn-
stoffe als Energietriger zu ersetzen. In erster Linie
kommt die bei der Spaltung von schweren Atomkernen
freiwerdende Energie in Frage und in einem spiteren
Zeitpunkt, der vielleicht um das Jahr 2000 herum liegen
diirfte, die Kernfusion, auf die ich noch zuriickkomme.
Nebenbei sei bemerkt, daB auch die Sonnenenergie
durch einen recht komplizierten Kernumwandlungspro-
zell erzeugt wird.

Auf die Gefahr hin, bekannte Dinge zu wiederholen,
mochte ich kurz ein paar grundsétzliche Bemerkungen
iiber die Kernspaltung einflechten. Metallisches, aus Er-
zen verschiedenartigster Zusammensetzung gewonne-
nes Natur-Uran besteht aus einer Mischung von zwei
sogenannten Isotopen, U 238, das zu 99,3% vorhanden
ist, und U 235, das die restlichen 0,7% einnimmt. Die
Isotopen ein und desselben Elements sind chemisch
gleichwertig. Sie unterscheiden sich nur durch die
Masse ihres Atomkerns, der aus kleinsten Teilchen be-
steht, die durch ungeheure Krifte zusammengehalten
werden. Diese Nukleonen besitzen anndhernd die gleiche
Masse; sie unterscheiden sich aber dadurch, dafi ein Teil
von ihnen, die sogenannten Protonen, eine elektrische
Ladung besitzen, wihrend die iibrigen, die sogenannten
Neutronen, elektrisch neutral sind. Das Atom eines be-
stimmten Elementes weist in seinem Kern immer die
gleiche Zahl Protonen auf, wihrend die Menge der ihnen
zugeordneten Neutronen wechseln kann. Atomkerne mit
der selben Zahl von Protonen, aber mit einer von ein-
ander abweichenden Zahl von Neutronen werden als
Isotopen bezeichnet. Der Kern des Uranatoms beispiels-
Wweise umfafit 92 Protonen und 146 Neutronen, wenn es
sich um das nicht spaltbare, stabile Isotop 238 handelt,
wihrend das Isotop 235 drei Neutronen weniger auf-
Wweist,

Wird nun ein Kern dieses Isotops mit einem frem-
den Neutron beschossen, so zerfillt er in zwei oder
mehr Teile unter starker Entwicklung von Strahlung,
Wiarme und zwei bis drei frischen Neutronen. Die bei
diesem Vorgang frei werdende Energiemenge beliauft
sich auf das Millionenfache der durch chemische Vor-
ginge erzielbaren Warmemengen. Wéahrend bei der
Verbrennung

von 1 kg Kohle 8,1 kWh
von 1 kg Heizol 11,2 kWh
und von 1 kg Wasserstoff 33,4 kWh

erzeugt werden, ergibt die bei der Kernumwandlung
von 1kg U 235 erzeugbare Energie 25 Millionen kWh.
Dabei wird nur 1% der Masse in Energie umgesetzt.
Bei vollstindiger Zerstrahlung der Materie wire die
erzeugte Energie noch 1000mal grofler und wiirde da-
mit die gesamte Jahreserzeugung unserer Kraftwerke
erklecklich iibersteigen.

Uran 235 ist somit ein sehr konzentrierter Brenn-
stoff, aber leider nur mit sehr hohen Kosten von
seinem Isotopenbruder U 238 zu trennen. Da beide Iso-
topen, wie schon erwiithnt, chemisch vollstindig identisch
sind, konnen sie nicht auf chemischem Weg, sondern
nur durch kostspielige physikalische Prozesse getrennt
werden. Es ist allerdings moglich, Reaktoren zu bauen,
bei denen Natururan «tel quel» als Brennstoff ver-
wendet wird; aber in den meisten Fillen ist es aus den
verschiedensten Griinden erwiinscht, die natiirliche
Mischung der beiden Isotopen durch Erhohung des An-
teils an U 235 anzureichern.

Wenn man fiir die zukiinftige Energieversorgung
nur auf das in der Natur vorkommende U 235 ange-
wiesen wire, so wiirden die heute bekannten Vorkom-
men an abbauwiirdigen Erzen ausreichen, um den Ener-
giebedarf wihrend einiger Jahrhunderte zu decken, d. h.
fiir eine Zeitspanne gleicher Grofenordnung, wie die
flilssigen und gasformigen Kohlenwasserstoffe. Das
wire selbstverstindlich keine Losung des bedngstigen-
den Problems der zukiinftigen Energieversorgung.

Gliicklicherweise ist es aber gelungen, einen Weg
zu finden, um das Uranisotop 238, das 140mal haufiger
vorhanden ist, durch Kernumwandlung in ein neues
Element, Plutonium genannt, tiberzufithren. Dieses
neue, kiinstlich erzeugte Atom aus der Reihe der soge-
nannten Transurane hat dhnliche Eigenschaften wie der
spaltbare Kern des U 235. Aullerdem liel3 sich aus dem
Element Thorium durch Kernumbildung ein Uranisotop
233 herstellen, das ebenfalls als Brennstoff fiir Reak-
toren in Aussicht genommen werden kann. Damit ste-
hen fiir die Erzeugung von Atomenergie drei spaltbare
Stoffe zur Verfligung, die auf die schweren Elemente
Thorium und Uran zuriickgehen. Diese sind in bedeu-
tenden Mengen in der Erdkruste vorhanden, allerdings
zum groflen Teil in Konzentrationen, die einen Abbau
vorderhand verunméglichen. Es ist aber nicht aus-
geschlossen, dall weitere Fortschritte in der Reaktor-
technik einmal zu einem Punkt fiihren, an dem auch die
Ausbeutung armer Erze sich noch lohnt. So ist die Mog-
lichkeit durchaus nicht von der Hand zu weisen, daf}
der Granit unserer Berge, an dem wir keinen Man-
gel leiden, zukiinftigen Generationen wegen seines
schwachen Gehaltes an Thorium und Uranium dereinst
als willkommener Energiespender erscheinen wird.

Wir wissen, daBl die Verschmelzung der Kerne
leichter Atome wie Wasserstoff und seine Isotopen so-

125



Nr. 56 1960

wie Lithium, wie sie Ihnen aus den Geschehnissen um
die Wasserstoffbombe bekannt ist, zu sehr starken
Energiekonzentrationen fiihrt. Dabei kann ein Ausgangs-
material beniitzt werden, das auch uns ohne weiteres
zugianglich ist, nimlich Wasser. Aus einem Kilogramm
dieses, auch fiir die Erhaltung des Lebens unentbehr-
lichen Stoffes, das 0,16 g Deuterium, ein Isotop des
Wasserstoffes, enthilt, lassen sich theoretisch 3700 kWh
erzeugen, wihrend es 1000 kg Wasser braucht, um
iiber ein Gefille von 450m 1kWh zu produzieren.
Sollte es gelingen, in absehbarer Zeit ein Verfahren zur
Nutzbarmachung der Energie aus Kernfusionen fiir
friedliche Zwecke zu entwickeln, so wire das Problem
der Bereitstellung ausreichender KEnergiemengen auf
weiteste Sicht gelost.

Vorlaufig wird unter Einsatz betrichtlicher Mittel
an der Entwicklung von Reaktoren gearbeitet, die auf
dem Vorgang der Kernspaltung beruhen und es ermig-
lichen sollen, Energie zu konkurrenzfihigen Preisen zu
erzeugen. In England, in den USA und in Frankreich
sind bereits Atomkraftwerke groffer Leistung im Be-
trieb, die elektrische Energie in die bestehenden Netze
abgeben. Der Nachweis der Wirtschaftlichkeit ist bis
anhin noch nicht erbracht worden. Es ist aber nicht
daran zu zweifeln, dall es gelingen wird, mit der Zeit
Anlagen zu bauen, die auch diesem Anspruch geniigen.
Die Entwicklung ist in vollem Flufl und geht in der
Richtung der Erzeugung moglichst hoher Temperaturen
bei tunlichst einfacher Bauart.

Es ist hier am Platz, auf die besonderen Vorteile
der Energieerzeugung durch Kernspaltung hinzuweisen
und die Schwierigkeiten etwas niher zu beleuchten, die
der neue Energietriager mit sich bringt. Aus dem friiher
Gesagten geht hervor, daBl der «Atom-Brennstoff»
aullerordentlich konzentriert ist, d. h. dal3 schon geringe
Quantititen gentigen, um bedeutende Energiemengen zu
erzeugen. Die Transportspesen fiir die Brennelemente
fallen deshalb trotz der beim Versand zu beobachtenden
VorsichtsmalBiregeln kaum ins Gewicht. Bei den konven-
tionellen Brennstoffen dagegen liegen die Verhiltnisse
anders. Die Kosten fiir das Heranfithren von festen
Brennstoffen schwanken je nach Transportart in wei-
ten Grenzen, wobei Frachter die niedrigsten Sitze auf-
weisen, jedoch nur beschrinkt verwendbar sind. Fir
fliissige Brennstoffe ist der grofle Tanker das billigste
Transportmittel; dann folgen in der Reihe steigender
Kosten die Rohrleitung, der FluBkahn und schlieB3lich
die Eisenbahn.

Wihrend aber die Kohle und die fliissigen Brenn-
stoffe die Anlage teurer Lagerpliatze und Tankfarmen
erfordern, ist der Atombrennstoff wegen seines kleinen
Volumens und seiner praktisch unbeschrinkten Haltbar-
keit mit wenig Kosten und auf lange Zeit aufbe-
wahrungsfihig.

Es sind vor allem drei Probleme, die — abgesehen
von der Frage der Wirtschaftlichkeit — der raschen
Einfiihrung der Atomenergie entgegenstehen:

Die Beschaffung des Brennstoffes ist fiir Linder,
die nicht iiber eigene Erzlagerstiatten verfiigen, mit
Schwierigkeiten verbunden. Die Atom-Agentur der UNO
in Wien bemiiht sich, als Zentralstelle fiir die Vermitt-
lung von Uran zu wirken. Es ist heute verhiltnismifBig
leicht, Natururan in metallischer oder anderer Form
zu erhalten; dagegen wachsen die Schwierigkeiten rapid,
sobald ein Bedarf an angereichertem Brennstoff vor-
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liegt. Bei diesem wird der Anteil des Isotops U 235, der
im Natururan nur 0,7% betrigt, durch sehr kostspielige
physikalische Prozesse kiinstlich auf Werte erhoht, die
sich auf 209 und mehr belaufen kiénnen. Die Verwen-
dung angereicherten Brennstoffes fiihrt zu rédumlich
konzentrierteren Reaktorbauarten und erlaubt die Her-
stellung von Typen, die sich fiir das sogenannte «bree-
ding» oder Briiten eignen, d. h. die neben Energie auch
kiinstliche Spaltstoffe in bedeutenden Mengen erzeugen
konnen. Auller Rufiland, das vorliufig fiir die Liefe-
rung von angereichertem Brennstoff nicht in Frage
kommt, verfiigen nur die USA und England iiber soge-
nannte Isotopentrennanlagen, die in der Lage sind,
angereichertes Material zu liefern. Da die Produktion
der englischen Anlage die eigenen Bediirfnisse wahr-
scheinlich nicht tibersteigt, ist die freie Welt praktisch
von den USA abhingig und mufl sich den von diesem
Land aufgestellten Vorschriften und Kontrollmalinah-
men unterwerfen. Da die Frage der Verwendung ange-
reicherten Spaltstoffs fiir die Festlegung des Reaktor-
typs von groflem Einflul} ist, wird die Freiheit in der
Wahl des Brennstoffzyklus stark eingeschrinkt. Es
ist aber damit zu rechnen, daf} tiber kurz oder lang auch
auf dem europiischen Kontinent Isotopentrennanlagen
entstehen werden, wahrscheinlich vorerst in Frankreich.
Diese Fabrikationsstiatten benétigen fiir ihren Betrieb
riesige Mengen billigster elektrischer Energie. Sie
wiren ein idealer Abnehmer der in Afrika noch der
ErschlieBung harrenden Wasserkrifte.

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Energieerzeu-
gung durch Kernumwandlung ist die Sicherheit und der
Schutz der Bevolkerung gegen die Wirkung radioaktiver
Strahlung. Es ist vor allem Aufgabe einer verniinftigen
Gesetzgebung, die notwendigen Vorschriften zu erlas-
sen, um den berechtigten Anspriichen an den Strahlen-
schutz voll Genilige zu leisten, ohne den Bau von
Kernkraftwerken durch tbertriebene Forderungen zu
verunmoglichen. Die Sicherheitsfrage wird bei der Ent-
wicklung von Reaktoren eine besonders wichtige Rolle
spielen, da man spiter auch in dicht besiedelten Ge-
genden Anlagen errichten mufl, um die Atomenergie
zur Wirmeerzeugung einsetzen und fossile Brennstoffe
sparen zu konnen. Die Belieferung von Heiz-, Klimati-
sierungs- und Warmwasser-Anlagen und die Befriedi-
gung des Wirmebedarfs industrieller Betriebe stehen
dabei im Vordergrund.

Ein weiteres, nicht leichtzunehmendes Problem stellt
sich dem Ingenieur und Physiker auf dem Gebiet der
Lagerung, Verarbeitung und Beseitigung der radio-
aktiven Abfille. Bei der Kernumwandlung entsteht eine
Reihe von Spaltprodukten, deren Halbwertzeit, d. h. die
Zeitspanne, bis zu der die Radioaktivitit auf die Hilfte
abgesunken ist, sich zum Teil {iber viele Jahre erstreckt.
So betriigt beispielsweise die Halbwertzeit des natiir-
lich radioaktiven, in der Erdkruste enthaltenen Urans
4,5 Milliarden Jahre, wihrend die Strahlung der kiinst-
lich erzeugten radioaktiven Isotopen viel rascher ab-
klingt. Das in der Literatur oft erwihnte Spaltprodukt
Strontium 90 weist noch eine Halbwertzeit von 28 Jah-
ren auf, wogegen gliicklicherweise die meisten iibrigen
im Reaktor entstehenden radioaktiven Zerfallprodukte
viel kurzlebiger sind; ihre Strahlung geht schon nach
Sekunden, Minuten und Stunden auf ungefihrliche
Werte zuriick. Zur Zeit liefert man die unbrauchbar
gewordenen Brennelemente nach Abklingen von meh-
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reren Wochen im Wasserbad an eine chemische Wieder-
aufbereitungsanlage ab, in welcher diejenigen Bestand-
teile herausgelost werden, die wieder verwendungs-
fahig sind, wie beispielsweise Plutonium. Der Rest wird
in flissiger oder fester Form in Tanks oder Felskaver-
nen deponiert, bis er unschidlich geworden ist. Die
Verarbeitung der Abfallprodukte und die Lagerung des
nicht weiter verwendbaren hochradioaktiven Restes ist
mit hohen Kosten verbunden. Sie bilden noch einen der
wichtigen Unsicherheitsfaktoren bei der Berechnung
der Gestehungskosten von Kernenergie. Es ist zu hof-
fen, dafi es mit der Zeit gelingt, mindestens einen Teil
der energiereichen Strahlung der Abfallstoffe nutzbar
zu verwerten.

V.

Wie stellt sich nun die Frage der zukiinftigen Ener-
gieversorgung fiir die Schweiz? Bis zum Jahre 1965
diirfte der Verbrauch unseres Landes an Rohenergie
auf schitzungsweise 107 Milliarden kWh angestiegen
sein, gegentiber 88 Milliarden im Jahre 1959. Dies ent-
spriche einer Zunahme von etwas mehr als 20%. Der
Anteil der Kohle am gesamten Bedarf wiirde sich auf
25% belaufen, wihrend 449 durch fliissige Brennstoffe
zu decken wiren. Holz und Torf steuerten 5% zu der
Energiebilanz bei und der Anteil der Wasserkrifte be-
trige 26%. Er entspriache einer Erzeugung an elektri-
scher Energie ab Generatorklemme von rund 22 Mil-
liarden kWh oder 309 mehr als im Jahre 1959.

Aus diesen Zahlen geht hervor, dal wir mindestens
70% unserer Rohenergie vom Ausland beziehen und
mit Devisen bezahlen miissen. Um das Jahr 1975 wird
der Ausbau unserer Wasserkrifte, soweit er mit Riick-
sicht auf Heimatschutz und Wirtschaftlichkeit verant-
wortet werden kann, praktisch beendet sein. Die aus
dieser unerschopflichen Quelle flieBende Energie wird
sich in einem Jahr mittlerer Wasserfithrung auf 33 bis
35 Milliarden kWh belaufen und in der edelsten Energie-
form zur Verfiigung stehen. Bei weiterem Anwachsen
des Bedarfs an elektrischer Energie miissen thermische
Kraftwerke eingesetzt werden, bei denen der grifiere
Teil der zu ihrem Betrieb aufgewendeten Rohenergie
als Verlust zu buchen ist.

Es steht wohl aufler Zweifel, dal in diesem Zeit-
punkt die Atomenergie fiir die zukiinftige Versorgung
unseres Landes mit elektrischer Kraft und Wirme den
ersten Platz einnehmen wird. Der zu ihrer Erzeugung
benotigte Brennstoff ist nicht mit ins Gewicht fallen-
den Transportkosten belastet. Er 16t sich ohne Sub-
stanzverlust mit geringen Kosten auf beliebige Zeit
lagern und eignet sich deshalb zur Anlage von grofien,
im Landesinteresse liegenden Reserven. Die Nutzbar-
machung der Kernenergie fiir friedliche Zwecke ist
heute in voller Entwicklung; es braucht aber noch
geraume Zeit, bis sie zu technisch und wirtschaftlich
einwandfreien Losungen fiihrt. Dank den enormen Mit-
teln, die von den USA, Ruflland, England und Frank-
reich fiir die Forschung eingesetzt wurden, sind wir
schon einen betrichtlichen Schritt vorwirts gekom-
men. Das Gebiet der aus der Atomphysik hervorgegan-
genen Technik ist aber so ungeheuer weitliufig und mit
einem so riesigen Aufwand an grauer Rinde, Arbeits-
kraft und Geld verbunden, dafl es Jahrzehnte braucht,
um die Spreu vom Weizen zu scheiden und so viel
Ubersicht zu gewinnen, daBl zuverlissige Richtlinien
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fiir den zu verfolgenden Entwicklungsweg aufgezeigt
werden konnen. Selbstverstandlich mul3 auch die Schweiz
ihren Beitrag leisten an die Losung der durch die Nutz-
barmachung der Nuklearenergie gestellten Probleme im
Rahmen der ihr zur Verfiigung stehenden Fachkriifte
und finanziellen Mittel. Infolge ihrer beschrinkten
Moglichkeiten hat sie sich mit besonderer Sorgfalt
davor zu hiiten, auf eine falsche Karte zu setzen und
Wege zu beschreiten, die in eine Sackgasse fiihren.

Gliicklicherweise ist unser Land dank seinen Was-
serkriaften und der augenblicklich herrschenden Lage
auf dem Markt fiir fossile Brennstoffe in der Lage,
sich mit der nétigen Ruhe zu iiberlegen, in welcher Art
und Weise es sich in den Wettlauf um die Nutzbar-
machung der Kernenergie einschalten will. Eigenbride-
lei ist dabei fehl am Platze. Die groBten Aussichten auf
Erfolg bringt nur eine enge Zusammenarbeit mit den
uns umgebenden Nachbarn, mit USA, Kanada und Eng-
land, sowie die Vermeidung jeder Doppelspurigkeit im
Inland. Es steht zu viel auf dem Spiel, als dall wir uns
erlauben konnten, durch Rivalitits- und andere Kom-
plexe die Aussichten einer erfolgreichen Anpassung
unserer lebenswichtigen Exportindustrie an die Erfor-
dernisse der modernen Technik herabzusetzen.

Soweit die Verhiltnisse heute {iberblickbar sind,
wird die Schweiz in den nidchsten 10—20 Jahren ihren
Bedarf an Rohenergie, die nicht der Erzeugung von
Elektrizitit dient, wie bis anhin durch Kohle und in
steigendem Mafle durch 01 und Naturgas — dessen Sie-
geszug in Europa erst richtig begonnen hat — decken
konnen. Fiir die Bereitstellung der notwendigen elek-
trischen Energie wird sie den Ausbau ihrer Wasser-
krifte, soweit er sich wirtschaftlich verantworten 1af3t,
zu Ende fiihren. Da die Produktion von hydraulischer
Energie stark von der Wasserfiihrung der Flisse ab-
hingig ist, die von einem Jahr zum andern um 30%
und mehr variieren kann, wird es sich unter Umstin-
den als notwendig erweisen, in Erginzung unseres
Energieaustausches mit dem Ausland eigene thermische
Kraftwerke zu erstellen, die vorerst mit konventionellen
Brennstoffen und spéiter mit Kernreaktoren betrieben
wiirden. Das Zusammenspiel eigener hydraulischer und
fremder thermischer Energie hat sich seit dem Ende
des letzten Krieges hervorragend bewidhrt und zwar
ohne dal3 besondere «Dirigismen» eingeschaltet werden
mulBliten. Da die Rechnung grosso modo in kWh gefiihrt
wird, indem beispielsweise eine kWh teure Winterener-
gie gegen mehrere billigere, anderweitig nicht verwert-
bare kWh Sommerenergie ausgetauscht wird, bot auch
die Devisenfrage von Anfang an keine besonderen
Schwierigkeiten. Es ist nur zu wiinschen, daf} dieser
reibungslose Energieverkehr iiber die die Landesgrenzen
iiberspannenden Hochstspannungsleitungen auch in Zu-
kunft nicht gestért wird durch politische Aspirationen
gewisser Mitglieder unserer europiischen Vilkergemein-
schaft.

Wenn wir mit der Erdélforschung in der Schweiz
Erfolg haben und kommerziell ausbeutbare Vorkommen
entdecken sollten, so wird sich deswegen das Bild un-
serer zukiinftigen Energiewirtschaft nicht grundsitzlich
indern, es sei denn, daBl die junge Industrie durch
kiinstlichen Schutz vom rauhen Wind der auslindischen
Konkurrenz abgeschirmt wird, was zu unliebsamen Sto-
rungen auf dem fiir uns auBerordentlich giinstigen
Brennstoffmarkt fiihren konnte.
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VI.

Das Alter unserer Erde wird heute auf rund 3 Mil-
liarden Jahre geschitzt. Seit 4 Milliarden Jahren wirkt
die Sonne als Energiespender und hat einen bedeuten-
den Teil der von uns jetzt verwendeten und teilweise
verschleuderten Energie vor Millionen von Jahren in
Reserve gelegt. Man nimmt auf Grund der neuesten
Forschungsergebnisse an, da} die ersten Spuren von
Lebewesen auf 500 bis 1000 Millionen Jahre zuriickgehen.
Die ersten Menschen diirften in der Zeit von 500 000
bis 1 Million Jahren vor unserer Zeitrechnung ihr karges
Dasein gefristet haben. Jahrhunderttausende blieben die
Naturschitze dieser Erde praktisch unberiihrt. Erst
seit etwas mehr als 100 Jahren ist die Erdkruste in
starkerem Malle aufgebrochen worden. Gleichzeitig hat
man in zunehmendem Tempo die unterirdischen Lager
an wertvollen Kohlenwasserstoffen angezapft. Natur-
wissenschaft und Technik verstanden es, die dem Bo-
den entrissenen Grundstoffe industriell zu Giitern zu
verarbeiten und dem Ackerboden durch kiinstliche Diin-
gung Ertrige abzuringen, die gestatten, annihernd
3 Milliarden Menschen — wenn auch zum groflen Teil
ungeniigend — zu ernidhren. Dabei sind aber die be-
stehenden leicht ausbeutbaren Vorkommen an Rohstof-
fen und Energietrigern bereits so stark in Mitleiden-
schaft gezogen worden, dafi ihre Lebensdauer auch bei
sehr optimistischen Voraussetzungen noch auf Tau-
sende, vielleicht Zehntausende von Jahren zu bemessen
ist, mit andern Worten auf einen Bruchteil des Alters
des Menschengeschlechtes. Es mufl deshalb ein wich-
tiges Anliegen der kommenden Generationen sein, mit
den uns von der Natur dargebotenen Reichtiimern haus-
hélterischer umzugehen als ihre Vorfahren, wenn eine
Katastrophe verhiitet und die sukzessive Adaptation an
die sich mit der Zeit dndernden Verhiltnisse ermoglicht
werden soll. Das Los des Massenmenschen der Zukunft
diirfte, sofern die Bevilkerungszunahme in bisheriger
Progression weitergeht, auf keinen Fall beneidenswert
sein. Mit fortschreitender Erschopfung der Rohstoff-
lager wird die Rolle der Energie immer grioflere Bedeu-
tung erlangen, da der Ersatz der natiirlichen Grund-
stoffe durch kiinstlich gewonnene die Bereitstellung
zusitzlicher Energiemengen erfordert. Es ist beispiels-
weise denkbar, dafl nach Erschopfung der Vorkommen
an Kohle und Kohlenwasserstoffen das fiir die Synthese
von Kunststoffen erforderliche Element Kohlenstoff, wie
bei der Pflanze, der Luft entnommen werden mul}, was
selbstverstindlich nur mit bedeutendem Aufwand an
Maschinen, Apparaten und Energie moglich ist. Sofern
es gelingt, die Kernfusion friedlichen Zwecken dienstbar
zu machen, darf man annehmen, daf3 die Technik in der
Lage ist, den Energiebedarf einer wachsenden Mensch-
heit auf Millionen von Jahren zu decken, selbst wenn
der Kohlenstoff aus Kalkstein oder Luftkohlensdure
gewonnen werden miilite.

Es darf deshalb betont werden, da3 von der tech-
nischen Seite der Energieversorgung kein Engpall zu
befiirchten ist. Ob die mit der okonomischen Seite ver-
bundenen Probleme sich losen lassen, wire eine Frage,
die den Volkswirtschaftler aufs hochste interessieren
miiite. Die skizzierten Umstellungen verlangen den Ein-
satz ungeheurer Mittel und einen riesigen Aufwand an
Arbeit und schopferischem Geist. Wenn die Auswirkun-
gen einer solchen wirtschaftlichen Revolution in ver-
niinftigem Rahmen bleiben sollen, ist es unerldflich, die
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Ubergangsperiode auf einen langen Zeitraum auszu-
dehnen. Dies setzt wiederum voraus, dal} unsere natiir-
lichen Rohstoffe und Energiequellen sparsam bewirt-
schaftet werden, was nicht ohne gewisse Opfer des
Einzelnen abgeht. Wie bei der Besiedelung eines neuen
Erdteils mit zunehmender Bevilkerungsdichte die per-
sonliche Freiheit des einzelnen im Interesse des Gan-
zen eingeschrinkt wird, so la6t sich nicht vermeiden,
daf3 die zivilisatorisch fortgeschrittensten Vélker mit
der Zeit zugunsten der materiell Benachteiligten Opfer
bringen miissen. Diese wiederum haben sich davon
Rechenschaft zu geben, daBl nur Arbeit und personlicher
Einsatz die materiellen Grundlagen schaffen konnen, die
zu besseren Existenzbedingungen fiihren.

VII.

Die Energiewirtschaft der Zukunft wird mit grofiter
Wahrscheinlichkeit im Zeichen des Atoms stehen. Die
Kernumwandlungsprozesse wiederum erzeugen aufler
Energie auch radioaktive Isotopen, die Industrie, Land-
wirtschaft und Medizin in den kommenden Jahren in
unvorstellbarem Mall befruchten werden. Durch die
Entwicklung von Energiekonvertern wird es vielleicht
moglich sein, Elektrizitit aus Strahlung und Wirme zu
erzeugen, ohne den Umweg iiber Gas- oder Dampftur-
binen machen zu miissen. Auch die direkte Ausniitzung
der Sonnenenergie mag einmal eine gewisse Rolle spie-
len. Nur die Kernenergie ist aber meines Erachtens in
der Lage, die Energieversorgung auf lange Frist sicher-
zustellen. Man darf sich auch durch die gegenwiirtige
Marktlage fiir Kohle und Ol nicht beeindrucken lassen;
es sind noch keine 10 Jahre her, seitdem die Englinder
den Bau von riesigen Atomkraftwerken mit dem Argu-
ment der Kohlenknappheit begriindet haben.

Das Damoklesschwert eines zukiinftigen Mangels an
Energie héngt nicht mehr iiber der Menschheit. Durch
die Kernumwandlung ist ihr Macht gegeben worden
iiber ungeheure Naturkrifte, die zum Guten und zum
Bosen eingesetzt werden konnen. Es ist tragisch, dal
heute Atomwaffen bereitgestellt sind, die imstande
wiren, unser Geschlecht auszuradieren, wie es der Dik-
tatorenjargon ausdriickt. Als kleiner Trost mag gelten,
daf} diese Zusammenballungen von Energie auch fried-
lichen Zwecken dienen kénnen. Es ist nur zu hoffen,
daBl die Atombomben den gleichen Effekt haben wie die
Giftgase im letzten Krieg: daf} sich keiner getraut, sie
einzusetzen aus Furcht, dal der Bumerang auf ihn zu-
riickfillt. Die Situation bleibt aber ungemiitlich und
erinnert an die Weltuntergangsstimmung vor nicht
ganz 100 Jahren, als Nobel das Dynamit erfand und
damit fiir jene Zeit ungeheure Wirkungen erzielte. Ich
mochte Thnen die Reaktion unseres bedeutendsten Ziir-
cher Dichters auf jenes Ereignis nicht vorenthalten und
meine Ausfithrungen schliefen mit folgendem Gedicht
von Gottfried Keller:

Seit ihr die Berge versetzet mit
archimedischen Kriiften,

Fiircht’ ich, den Hebel entfiihrt euch
ein dimonisch Geschlecht!

Gleich dem bésen Gewissen geht um die
verwiinschte Patrone,

Jegliches Biibchen verbirgt schielend
den Greuel im Sack.

Wahrlich, die Weltvernichtung, sie nahet
mit linglichen Schritten,

Und aus dem Nichts wird nichts:
herrlich erfiillt sich das Wort!
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