Zeitschrift: Wasser- und Energiewirtschaft = Cours d'eau et énergie
Herausgeber: Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband

Band: 67 (1975)

Heft: 3

Artikel: Energiesparen und Nutzung der Kernkraft
Autor: Pfeiffer, Walter

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-920903

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 29.12.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-920903
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

ENERGIESPAREN UND NUTZUNG DER KERNKRAFT

Walter Pfeiffer

1. Einleitung

Die Entwicklung in der Mineralélwirtschaft zwingt uns zum
haushalterischen Umgang mit der Energie im allgemeinen
und zu einer reelleren Bewertung der einzelnen Energie-
formen im besonderen, womit sowohl den Tragern der
Energiewirtschaft selbst als auch den Konsumenten neue
Wertmassstibe gesetzt werden. Der dadurch ausgeldste
Aufbruch zu neuen, rohenergiesparenden Verfahren durfte
bei Anhalten der langfristigen Preisauftriebstendenzen in
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Balde zu konkreten Umdispositionen vor allem in den
Bereichen Raumheizung, Warmwasserbereitung, industrielle
Prozesswarme und Strassenverkehr fiihren. Die Reak-
tionsgeschwindigkeit wird weitgehend von der Entwicklung
der Brennstoffpreise, aber auch von der staatlichen Be-
einflussung in Gestalt der Umweltschutz-Gesetzgebung
und der Energiepolitik bestimmt werden.

2. Wer konsumiert die Energie zu welchen Zwecken?

Anlass fiir jedes wirtschaftliche Unterfangen ist die Dek-
kung eines Bedarfes. Die Klage Uuber das ungeheure
Wachstum des Energieverbrauchs ertont allenthalben. Ver-
Suchen wir uns einmal Uber die Frage Rechenschaft zu
geben, welche Energieformen von welchen Verbrauchergrup-
Pen in welchen Mengen zu welchen Zwecken in Gegen-
wart und Vergangenheit konsumiert werden bzw. wurden.
(Bild 1, aufgetragen anhand des vom Eidg. Amt fiir Ener-
Giewirtschaft ausgearbeiteten Berichts «Der Energiebedarf
d.er Schweiz, sein Anwachsen und seine Deckung» publi-
Zlert im SEV-Bulletin Nr. 7 von 1972))

Der gesamte Energieverbrauch, ausgedrickt in 1000
Teal (1 Tcal = 1 Milliarde kcal) ist seit 1950 mit einer
Ziemlich kontinuierlichen Zuwachsrate von 6,3 % p. a.
angestiegen und hat im Jahre 1973 rund 173 000 Tcal er-
'eicht. Interessant ist nun die Entwicklung der einzelnen
E”ergietréger bzw. Endenergieformen.

Die starkste Dynamik haben offensichtlich die fliissigen
Brenn- und Treibstoffe aufzuweisen. Ebenfalls standig zu-
9énommen, aber in gemachlicherem Tempo hat die aus
der Wasserkraft und neuerdings auch durch Nutzung der

Pifnenergie gewonnene Elektrizitat, die sogenannte Pri-
Marelektrizitat. Besonders zu beachten sind die Schnitt-
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punkte in den Jahren 1955, 1962 und 1963, wo die Elek-
trizitat zuerst von den flissigen Brennstoffen und dann
von den Treibstoffen tUberrundet worden ist, um schliess-
lich ihrerseits den bis 1963 stagnierenden und von da an
stark ricklaufigen Kohlenkonsum zu Uberfligeln. Das
Holz, anfanglich noch im Bereich der flissigen Brenn-
und Treibstoffe liegend, musste langsam aber standig
Terrain preisgeben, was mit dem Vordringen der moder-
nen Heiz- und Kochtechnik in die landlichen Siedlungs-
gebiete bis hin zur Landwirtschaft erklarbar sein durfte.
Der neue Stern am Energiehimmel, das Erdgas, tritt seit
1971 mit zunehmender Helle in Erscheinung und hat die
festen Brennstoffe Kohle und Holz bereits eingeholt.

Ueber die Entwicklung der prozentualen An-
teile der einzelnen Energietrager und mithin Uber die
Veranderung der Struktur des gesamten Energieverbrauchs
in den letzten 20 Jahren gibt Bild 2 Aufschluss. Bemer-
kenswert ist die Eroberung «des absoluten Mehrs» durch
die flissigen Brennstoffe und die nahezu Verdoppelung
des Treibstoffanteils. Zu Randerscheinungen degradiert
wurden die festen Brennstoffe, wahrend die Hydroelektri-
zitat knapp die Halfte ihres friheren Anteils eingebusst
hat. Die neuen Energiesorten Atomstrom und Importgas
vermochten ihre Prasenz zu dokumentieren.
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1953

48'000 Tcal 1963 101'000 Tcal

Bild 2

Anteile der verschiedenen Ener-
gietrager am Gesamtenergie-
verbrauch der Schweiz.

1973 173'000 Tcal

fliissige Brennstoffe

[ flissige Treibstoffe

=

Und nun die entscheidende Frage: Wer verbrauchte im
vergangenen Jahr die 173000 Tcal und zu welchen
Zwecken (Bild 3)? Wie Bild 2 stammt auch diese Dar-
stellung aus dem Jahresbericht 1973 des Verbandes
Schweiz. Elektrizitatswerke. Betrachten wir zuerst die
rechte Bildhalfte. Daraus erhellt, dass annahernd die Halfte
von der Bezlgergruppe Haushalt, Dienstleistungssektor
und Landwirtschaft konsumiert worden ist; ein Viertel hat
die Industrie verbraucht und das letzte Viertel bendtigten
wir fir das Verkehrs- und Transportwesen, wovon der
Autoverkehr zusammen mit der Luftfahrt 95 %o verschlingt,
wahrend die gute alte Eisenbahn mit den restlichen
5% auskommt. Schliesslich blieben noch 4 %o im Energie-
sektor selbst hangen, und zwar flr Verluste und Eigen-
bedarf der Raffinerien und Rohrleitungsanlagen, fiir die
Deckung der Umwandlungsverluste bei der in der Schweiz
allerdings eher unbedeutenden konventionell-thermischen
Stromerzeugung sowie fir die Bestreitung der elektri-

Elektrizitdt aus Kernenergie l’

| kohle

schen Uebertragungsverluste. Der Posten Eigenverbrauch
des Energiesektors ist in unserem Lande deshalb gering,
weil in der Schweiz die brennstoffgefeuerten Kraftwerke
keine grosse Rolle spielen und der Anteil der inlandischen
Erdolraffination gemessen am Konsum von Erdéldestilla-
ten nur etwa 40 %o betragt.

Fir die Verwendungszwecke (linke Bildhalfte) stellen
wir die uberragende Bedeutung der Warmeanwendungen
fest, gefolgt vom Einsatz fiir die Leistung von mechani-
scher Arbeit. Grob gesagt gehen knapp zwei Drittel in die
Warmeerzeugung und ein schwaches Drittel in den Moto-
renantrieb. Daneben figurieren am Rande noch die An-
wendungen fiir chemische Prozesse mit 3%, wahrend es
die dem Laien am meisten in die Augen springenden Be-
leuchtungen aller Art auf 1 % bringen.

Im Hinblick auf diese Konsumverhaltnisse zeichnet sich
folgendes ab:

3. Die Moglichkeiten und Grenzen zum Energiesparen

Wir betrachten vorerst den Sektor
anschliessend das Problem der
Primar- in Endenergie.

Endenergie und
Umwandlung der

NACH VERWENDUNGSZWECK: ')

NACH BEZUGERGRUPPEN:

TESEKTOR: 4%

WARME: 65%
HAUSHALT, GEWERBG,
DIENSTLEISTUNGSSEKTOR,

LANDWIRTSCHAFT: 47%

1) DEM ENDVERBRAUCHER ZUGEFUHRTE ENERGIE

Bild 3 Heutiger Energieverbrauch in der

173 000 TCAL.

Schweiz (Schatzungen):

3.1 SEKTOR ENDENERGIE

Wir haben festgestellt, dass knapp zwei Drittel des gesam-
ten Energiekonsums in die Warmeerzeugung gehen. Mehr
als ein Flnftel verbrauchen wir fiir den motorisierten
Strassen- und Luftverkehr. Damit sind bereits 85 bis 90 %o
des gesamten Energiekonsums erfasst! Die ganze lbrige
Vielfalt energetischer Prozesse vom Antrieb ortsfester Mo-
toren und der Eisenbahn lber die Nachrichtentechnik und
Elektronik, der Medizin mit dem Rontgenapparat bis zur
Beleuchtung bringt es zusammen nicht einmal auf 15 %o.
Diese Grossenverhaltnisse lassen keinen Zweifel dariiber
offen, wo der Sparhebel wirksam angesetzt werden sollte.
Wie aus Bild 3a erhellt, geht es in erster Linie um die
popularen Anwendungen der Raumheizung und des moto-
risierten Strassenverkehrs.

Vergegenwartigen wir uns, dass in der Schweiz fiir ca.
2,1 Mio Haushaltungen je eine Wohnung geheizt und mit
Warmwasser versorgt werden muss. Unterstellen wir einen
fur Einfamilienhauser und Wohnungen in grosseren Bau-
ten im Schnitt etwa zutreffenden Jahresverbrauch von 3t
Heizol bzw. 30 Gcal, so ergibt dies den enormen Energie-
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betrag von 63000 Tcal bzw. etwa 37 % des Gesamtver-
brauches von 173000 Tcal. Zusammen mit dem Heiz-
€nergieverbrauch im Dienstleistungssektor ergibt sich ein
Gesamtbedarf an niedertemperaturiger Warme von 42 %b.
In dieser Sparte bestehen durchaus realistische Sparmog-
lichkeiten, beispielsweise durch:

a) die folgenden unmittelbar wirkenden Vorkehrungen,

wie Beschrankung der Raumtemperatur auf 20 Grad
Celsius: elektrische Warmwasserbereitung in der war-
men Jahreszeit und mithin Vermeidung des Betriebes
der Oelfeuerungsanlagen in den tiefen Wirkungsgrad-
bereichen; regelméassige Kontrolle der Oelfeuerungs-
anlagen usw.
Bei konsequenter Durchfiihrung der obigen Massnah-
men liesse sich der Heizélkonsum um schatzungsweise
15 bis 20 %o reduzieren. Es scheint, dass die Oelpreis-
steigerungen schon einiges zur Realisierung dieser Po-
stulate beigetragen haben.

b) erst allmahlich eine fiihibare Konsumverminderung
zeitigende Massnahmen, wie entscheidende Verbes-
serung der Gebaudeisolation, vor allem Reduktion der
in der modernen Architektur oft tbertriebenen Fenster-
flachen; Riickgewinnung der Abwarme im Gegenstrom-
verfahren von Zu- und Abluft. Nutzung der in der Luft,
im Erdboden, in ober- und unterirdischen Gewassern
gespeicherten Sonnenenergie Uber Warmepumpenpro-
zesse usw.

Es handelt sich zweifellos um ein sehr weites Feld, das
dem kreativ Denkenden eine Fiille von Moglichkeiten fur
Neue Kombinationen bietet. Insbesondere kann daraus den
E'éktrizitétswerken eine zusatzliche, verantwortungsvolle
Aufgabe erwachsen. Damit solche Neukonzeptionen wirt-
SChaftlich zum Tragen kommen, bedarf es allerdings des
Anreizes hoher Heizolpreise. Bis Anfang der siebziger
Jahre haben die tiefen Brennstoffpreise jeder grosseren
AUfWendung zur Realisierung wéarmesparender Massnah-
Men ganz einfach den wirtschaftlichen Boden entzogen.
Denn wer ist schon zu einer Investition bereit, wenn die
damit erzielbaren Einsparungen an laufenden Kosten
kaum die Verzinsung und Amortisation innert nitzlicher
Frist zu decken vermoégen? Die jlngsten Preisschibe im
Breﬂnstoffsektor haben da ein Stiick weitergeholfen, was
aber durch die in der entgegengesetzten Richtung wir-
kende Kapitalverknappung und durch die hohen Zinssatze
teilweise wieder zunichte gemacht wird, indem die Bau-
he”schaften wo immer moglich zu Kapital sparenden
Saumethoden Zuflucht nehmen. Der momentanen Finan-
Zlerungsnot gehorchend verzichtet wieder mancher auf
2Usatzliche Isolationen oder auf die Einrichtung von gros-
Seren Warmerlickgewinnungsanlagen trotz des Bewusst-
S€ins, in Zukunft héhere Betriebskosten in Kauf nehmen
2U missen, Es stellen sich hier der staatlichen Energie-
POlitik nicht leicht zu beantwortende Fragen, wie weit
durch Verschéarfung verbindlicher Baunormen energiespa-
'®nden Massnahmen zum Durchbruch verholfen werden
Soll bzw. in welchem Ausmass sich der Ausbau des ge-
§§tzlichen Instrumentariums auf dem Fechtboden der Po-
litik Gber gie Hirden bringen lasst. Was man im einzelnen
3uch immer vorkehren mag, jede Verbesserung des Nut-
ZunQSQrades im Endenergiekonsum setzt unsere Bereit-
SChaft 7y gewissen finanziellen V or leistungen voraus.

st rQie nachst grossere Konsumkomponente ist der indu-
ey 'elle Warmebedarf. Hier handelt es sich zu
€M grossen Teil um Prozesswarme, die fiir Druck und
€Mperatur und andere physikalische Eigenschaften be-
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Bild 3a Approximative, prozentuale Aufschlisselung des gesamten
Endenergieverbrauchs im Jahr 1973 nach Verwendungsarten, Bezlger-
gruppen und Endenergieformen.

stimmten Anforderungen genligen muss. Einsparungen las-
sen sich in der Regel nur unter erheblichen Aufwendun-
gen fir die Vervollkommnung technisch anspruchsvoller
Aggregate und Anlagen erzielen. Wo grosse Mengen um-
gesetzt werden, gelangt die sog. Kraft-/Warmekupplung
zur kombinierten Erzeugung von Elektrizitdt und Prozess-
wéarme in zunehmendem Masse zum Einsatz, womit sich
die Ausbeute der im Brennstoff chemisch gebundenen
Energie bis in Gréssenordnungen von 70 bis 80 %o steigern
lasst. In dieser Beziehung ist einiges im Gang. Die stén-
dige Verteuerung der Energietrager fordert natirlich die
Anwendung energiesparender Prozesse. Aber auch hier
darf man die Grenzen nicht ausser acht lassen, die durch
das Verhaltnis zwischen Investitionsaufwand und den da-
durch erzielbaren Einsparungen an laufenden Kosten ge-
zogen werden. Es erstaunt deshalb nicht, dass sich die
Kraft-/Warmekupplung nur unter bestimmten mengenmaés-
sigen und qualitativen Voraussetzungen, wie Kontinuitat
und raumliche Dichte des Prozesswarmebedarfes, durch-
zusetzen vermag.

In diesem Zusammenhang drangt sich die allgemeine
Feststellung auf, dass sich die Wirtschaftlichkeit als Aus-
druck des optimalen Verhaltnisses zwischen Aufwand und
Ertrag eben auch im Bereich des Umweltschutzes als un-
erbittliches Kriterium erweist. Treffen wir unter Missach-
tung des Wirtschaftlichkeitsprinzips Okologische Vorkeh-
rungen, beispielsweise indem aus Grinden des politischen
Opportunismus einem sektoriellen Perfektionismus gefront
wird, so verschleudern wir geistige und materielle Guter
mit dem bedauerlichen Ergebnis, dass uns eines Tages
die Mittel zur Realisierung von effizienteren Massnahmen
auf weniger im offentlichen Rampenlicht liegenden Ge-
bieten fehlen werden.

Ebenso gross wie der industrielle Warmebedarf ist der
Treibstoffverbrauch des Strassen- und Luftver-
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kehrs, wovon ersterer den Loéwenanteil beansprucht. Von
der energiewirtschaftlichen Warte aus betrachtet, handelt
es sich um die fragwirdigste Verwendungsart, werden
doch kaum mehr als 15 % der im Treibstoff chemisch ge-
bundenen Energie in zur Fortbewegung der Vehikel nutz-
bare mechanische Arbeit umgesetzt. Der Rest entweicht
als Abwarme und in der Form von nur teilweise verbrann-
ten Abgasen in die Atmosphare. Zusammen mit dem re-
lativ grossen Leergewicht und den unglinstigeren Lauf-
eigenschaften des Pneurades auf der Strasse resultiert
im Vergleich zur Eisenbahn ein mehrfacher Primarenergie-
verbrauch pro Personen- oder Tonnenkilometer. Mit dem
Umsteigen auf die Eisenbahn bzw. Tram und Bus im
Stadtverkehr liesse sich zweifellos ein namhafter Beitrag
zur Verminderung des Energieverbrauchs leisten. Aber wer
macht den Anfang mit einem wenigstens teilweisen Ver-
zicht auf die so hochgeschatzte individuelle Mobilitat?
Dass es gerade in dieser Sache noch eines grossen Um-
denkens auf breitester Front bedarf, zeigen die im Zei-
chen der Finanzklemme wieder neu entfachten Streitge-
sprache zwischen den Interessenvertretern des offentli-
chen und privaten Verkehrs. Das Dilemma, in dem jeder
noch so zaghafte Versuch zur Verbesserung der Wettbe-
werbsfahigkeit des energiesparenden Schienenverkehrs
stecken bleibt, wurde von der Neuen Zircher Zeitung am
23. August 1974 treffend charakterisiert. Eine mit dem
Titel «Kein Geld fir den offentlichen Agglomerationsver-
kehr» Uberschriebene Berichterstattung Uber die Probe-
fahrt auf der Strecke Lausanne—Nyon eines nach neue-
sten  Gesichtspunkten entwickelten  Vorortstriebzuges
schliesst nach der Darlegung des auch die Bundesbahnen
bedrangenden Finanzengpasses mit den folgenden Fest-
stellungen: «In Lausanne wurde denn auch deutlich ge-
macht, dass an eine Seriebestellung der neuen Trieb-
wagenzlige ohne Fortschritte auf der politischen Ebene
nicht zu denken sei. Die Ingenieure und Techniker wer-
den in wenigen Monaten die technischen Voraussetzun-

gen fur einen schnellen, dichten und umweltfreundlichen

Agglomerationsverkehr geschaffen haben. Der Ball liegt
dann eindeutig bei den Regierungen — bei den Finanz-
direktoren im besonderen —, den Parlamenten und den

Stimmberechtigten.» Soviel zum energiewirtschaftlichen
Stellenwert der Verkehrsproblematik.

Die restlichen 12% verteilen sich auf eine Viel-
falt von grosstenteils auf der Elektrizitat basierenden Ver-
wendungszwecken. Obwohl gemessen am Gesamtenergie-
konsum von nur geringer Bedeutung bilden diese Energie-
anwendungen die augenfalligsten Attribute der modernen
Lebensweise. Sei es im Haushalt, in der Medizin, im
Nachrichtenwesen, in Blro und Werkstatt oder im stark
expandierenden Umweltschutzwesen wie Gewasserreini-
gung, Wiederaufbereitung von Abfallstoffen, sogenanntem
Recycling; uberall wird die Elektrizitat als allgegenwartige
Helferin fur die verschiedensten Zwecke in steigendem
Masse in Dienst gestellt. Wie konnte man beispielsweise
den Abbau in der Anzahl Gastarbeiter in der Industrie,
Landwirtschaft oder im Spitalwesen und Haushalt mit zu-
mutbaren Opfern verkraften, wenn nicht durch vermehrten
Ruckgriff auf elektromechanische und weitgehend automa-
tisierte Gerate und Apparate aller Art? Woher wollten wir
die Kichen- und Zimmermadchen fiir unsere Spitaler,
Heime und Hotels holen, wenn die Wéaschebesorgung, un-
zahlige Kichen- und Reinigungsarbeiten wieder wie in der
sogenannten guten alten Zeit «von Hand» erledigt werden
mussten?

Bei nichterner Beurteilung der Dinge missen wir fest-
stellen, dass der sicherste Weg ins wirtschaftliche und
gesellschaftliche Chaos uber eine drastische Beschran-
kung des Elektrizitatsangebots fuhrt. Um auf der Aktiv-
seite einer solchen nicht gerade erfreulichen Bilanz bei-
spielsweise eine Reduktion des Gesamtenergieverbrauchs
um 5°%o verbuchen zu kénnen, hatten wir den Stromkon-
sum um einen Drittel zuriickzuschrauben, wozu noch die

Bild 4 Der Energiefluss der Schweiz (1972). (Quelle: Stromsparheft des EWZ Nr. 1/74 fur Grossbeziger.)
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Diese Darstellung gibt eine Gesamt- Nimmt man die in der Schweiz verfug- 87% Energie konnen aber nur 50% - fur Beleuchtungen
ubersicht uber bare Rohenergie (Erdol, Wasserkraft, wirklich genutzt werden. denn weitere aller Art 0.19%
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VOraussetzung erfillt sein misste, dass die Grossver-
braucher von elektrischer Energie daran gehindert werden
kénnten, sich den bendtigten Strom in kleinen brennstoff-
befeuerten Eigenwerken selbst zu erzeugen und mithin
€infach auf andere Energietrager auszuweichen. Dass auf
diesem Weg der vielzitierte kleine Mann unter die Rader
Qeriete, bedarf wohl keiner naheren Darlegung, und oben-
drein wiirde damit dem umfassend verstandenen Umwelt-
Schutz der denkbar schlechteste Dienst erwiesen.

Anderseits ist aber der oft genug auf Gedankenlosig-
keit, mangelhaft durchdachte Bauplanung und manchmal
auch auf lappisches Prestigedenken zurlickzufiihrenden
StrOmverschwendung energisch zu Leibe zu riicken. Das
einfachste und wirksamste Erziehungsmittel ist auch da
die Anwendung von Tarifen, welche die weltweite Ver-
k”appung der Energievorrate zum Bewusstsein bringt. Da-
Mit wiirde nicht nur die Ueberpriifung von oft geradezu
Qrotesken Betriebsweisen von teuren Klimaanlagen und
ahnlichen Fallen offensichtlicher Energieverschwendung
Veranlasst — man studiere das in dieser Hinsicht auf-
SChlussreiche «Stromsparheft» des EWZ — sondern die
Elektrizitatswirtschaft kame damit endlich zu einer im Zei-
Chen der Kapitalknappheit dringend gebotenen Verbreite-
'ung der Selbstfinanzierungsbasis, die ihr in den sechziger
Jahren durch die vom politischen Opportunismus erzwun-
8ene Diskrepanz zwischen Teuerung und Strompreisent-
WiCkIung weitgehend entzogen worden ist.

32 DAS PROBLEM DER VERLUSTE BEI DER UMWAND-
LUNG DER PRIMAR- IN ENDENERGIE

Bei jeder Umwandlung von einer Energieform in eine an-
dere geht, wie das auf Bild 4 zum Ausdruck kommt, physi-
kalische Arbeit verloren, ebenso bei der Fortleitung von
Elektrizitét. Das Ausmass der Arbeitsverluste hangt stark
davon ab, was fiir eine Energieform in welche neue Kate-
9l0rie umgesetzt werden soll. Dabei hat man die Konver-
Slonen  zwischen prinzipiell gleichwertigen Formen von
der Ueberfiihrung bzw. der Veredlung in hoherwertige
Arten zu unterscheiden. Jene sind mit wesentlich geringe-
'en Arbeitsverlusten behaftet als diese. Konversionen un-
ter grundsétzlich gleichwertigen Formen sind zum Beispiel
‘asserkraft in mechanische Arbeit bzw. potentielle in
k'netische Energie oder kinetische in elektrische Energie,
Wobei beide Schritte auch in der Gegenrichtung getan
Werden kénnen.

_'Grundsétzlich andere Verhaltnisse herrschen bei der
arme, wo wir einer unangenehmen Einseitigkeit begeg-
Nen. Sie besteht darin, dass sich jede andere Energie-
form (potentielle, kinetische, elektrische, chemisch gebun-
d_e”e Energie) leicht in Warme umsetzen ldsst, wahrend
dfe Rickfiihrung von Warme in andere Energieformen
Nicht ohne weiteres moglich ist. Die chemisch gebundenen
Nergien und die Kernkrafte lassen sich zum grosseren
il nur in der Form von Warme freisetzen. Aber nun ist
Ss: Wérme ein nur schwer zu Uberwindendes Beharrungs-
Mogen eigen, indem unter den physikalischen Bedin-
Sungen unseres Lebensraumes lediglich eine teilweise
Onversion in mechanische Arbeit erzielbar ist. Die direkte
v;tr’:_ffﬂhrung der Warme in Elektrizitat ist an und fiir sich
" S;:tels der sogenannten Thermoe[emente még!ich. Qie
indes Chen Aggregatgn zu errelchenQe Engrgledlchte |§t
diskutsen derart gering, dass mit einem in der Praxis
ablen Materialaufwand keine wirtschaftlich ins Ge-
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wicht fallenden Energiemengen umsetzbar sind. Dazu
kommt, dass keine Uberzeugenden Wirkungsgrade erreicht
werden, so dass die Umwandlung von Warme in Elektrizi-
tat in grosstechnischem Massstab nach wie vor nur uber
den thermodynamischen Prozess, also auf dem Umweg
Uber die mechanische Arbeit, gangbar ist. Man spricht
daher auch etwa von edlen Energiearten wie Elektrizitat,
mechanische Arbeit usw. einerseits und der minderwerti-
gen Energieform Warme anderseits.

Das dringendste Problem ist zweifellos die Verminde-
rung der im thermischen Kraftwerk anfallenden Warme-
verluste. Bei der heutigen Reaktorgeneration ist der Anfall
von ca. zwei Drittel der im Reaktor freigesetzten Energie
in der Form von Abwarme auf einem zu nichts Geschei-
tem mehr brauchbaren Temperaturniveau von 30 bis 40 “C
in Kauf zu nehmen. Diese Abwarme bedeutet nicht nur
einen Arbeitsverlust, sondern sie bildet dazu noch eine un-
angenehme Belastung, die man, nachdem die direkte Ab-
gabe an die Flisse aus gewasserschutztechnischen Grin-
den untersagt worden ist, nur Uber die Kihltirme mit den
sattsam bekannten Ausmassen los wird.

In allen Industrielandern sind grosse Forschungs- und
Entwicklungsprogramme mit dem Ziel im Gang, die Ab-
warmequote zugunsten einer hoheren Ausbeute in der
Form von Elektrizitat zu reduzieren. Der Weg dazu fuhrt
tiber die Erhohung der Prozesstemperaturen. Man ver-
spricht sich vom Uebergang auf die Hochtemperatur-
Reaktoren zwei grundsatzliche Vorteile, namlich erstens
eine Erhéhung des Wirkungsgrades in die Grossenord-
nung von mindestens 40 %, womit die Stromausbeute um
rund einen Viertel verbessert bzw. der Abwarmeanfall um
10 bis 15 %o verringert wirde; zweitens kénnte der Turbi-
nenprozess bereits auf einem Temperaturniveau von min-
destens 100 “C abgebrochen werden, so dass sich die
Abwarme im Ausmass des in der Umgebung der Kraft-
werke vorhandenen Bedarfes fiir Heiz- und gegebenenfalls
industrielle Zwecke direkt verwenden und, soweit keine
Nutzung maoglich ist, lber die Okologisch vorteilhaftere
Trockenkihlung an die Atmosphére abgeben liesse. Da-
mit wirden die unter anderem durch die Dampffahne
bedingten asthetischen Probleme der Nasskiihltliirme ver-
einfacht, zumal die héhere Abwarmetemperatur den War-
melibergang auf das Kihlmedium intensiviert und damit
eine Reduktion der erforderlichen Abmessungen gestattet.
Die Beherrschung der Hoch-Temperaturtechnik wird uns
also namhafte Reduktionen des Primarenergieverbrauchs
und der Umwandlungsverluste in der Form kleinerer Ab-
warmemengen pro erzeugte Endenergie-Einheit bringen.
Aber wie alle technologischen Durchbriiche braucht auch
diese Sache ihre Reifezeit, bis die neuen Konzeptionen
die hohen Sicherheits- und Zuverlassigkeitsanspriiche des
betrieblichen Alltags mit wirtschaftlich tragbaren Aufwen-
dungen zu erfiillen vermogen.

Schliesslich spielen auch noch die Uebertragungsver-
luste im Elektrizitatsnetz eine gewisse Rolle. Dank der
Verwendung von immer hoheren Uebertragungsspannun-
gen und dem Ausbau der Ortlichen Verteilnetze unter Ver-
wendung von reichlich bemessenen Kabelquerschnitten
sowie dank der standigen technischen Verbesserung der
Transformatoren liegen die Uebertragungsverluste, gesamt-
schweizerisch betrachtet, heute noch in der Gréssenord-
nung von knapp 9% der Stromproduktion. Damit ist be-
reits ein beachtlicher Fortschritt erzielt worden, und der
standige Ausbau der Netze wird in Zukunft die Verlust-
quote noch weiter reduzieren.



4. Erwagungen uber allfallige Beitrage neuer, sogenannt umweltfreundlicher Energietechniken

Die Vorschlage fur unkonventionelle Methoden der Ener-
giegewinnung fillen Bande. Mehr oder weniger kompe-
tente Leute legen in der Tages- und Unterhaltungspresse
ihre Ideen zur Beantwortung der uns alle bedrangenden
Frage dar, wie kann in Zukunft der wachsende Energie-
bedarf ohne Zerstérung unseres Lebensraumes gedeckt
werden? Dabei werden Sonne, Wind, Gezeiten und die Erd-
warme als Retter aus der Not beschworen. Dann ist aber
auch von Wasserstoff-Wirtschaft, Kohleverflissigung und
vielem anderem die Rede.

Die Ueberlegung, die Energiewirtschaft vermehrt auf
die sich von Natur aus stets erneuernden Quellen wie
Wasserkraft, Sonnenstrahlung, Erdwarme usw. abzustut-
zen, ist ja der Schweiz als dem klassischen Land der
weissen Kohle keineswegs fremd. Aber blenden wir doch
einmal zehn Jahre zuruck; damals wurden die ersten
Kernkraftwerke von der Bevolkerung mit einem Seufzer
der Erleichterung herzlich willkommen geheissen, weil
man darin die Bewahrung der letzten noch frei fliessenden
Gewasser vor dem Zugriff der Technik gefunden zu haben
glaubte. Der leidenschaftliche Kampf gegen das im besten
Einvernehmen mit den offiziellen Vertretern des Natur-
schutzes konzipierte Reusskraftwerk Bremgarten-Zufikon
oder die noch andauernden Auseinandersetzungen um die
konzedierte Ableitung eines Teils des Seezwassers in den
Stausee Gigerwald im Calfeisental zeigen unmissverstand-
lich, dass auch die Nutzung der regenerativen, weder tod-
liche Strahlen noch Rauch und Schmutz erzeugenden
Wasserkraft auf unerbittlichen Widerstand stosst. Man re-
det heute viel von der thermischen Verschmutzung der
Gewasser und Ubersieht dabei, dass die Wasserkraftnut-
zung gerade in dieser Beziehung eine sinnvolle Korrektur-
funktion erfillt. Unsere Wasserkraftwerke produzieren ge-
genwartig pro Jahr gegen 30 Mrd. kWh, was einem Warme-
aquivalent von rund 26 000 Tcal oder 15 %o des derzeitigen
Gesamtenergiekonsums der Schweiz entspricht. Diese
Energiemenge wird somit durch die hydroelektrischen
Werke den schweizerischen Gewassern jahrlich auf Kosten
ihrer naturlichen Erwarmung entzogen. Betrachtet man die
Bilanz der Warmebelastung unserer Gewasser durch die
Elektrizitatswirtschaft gesamthaft, so ergibt sich, immer in
Grossenordnungen gesprochen, das folgende Bild:

— Energieentzug durch die Wasserkraftwerke
auf Kosten der beim freien Abfluss eintre-

tenden Erwarmung 26 000 Tcal

— Warme-Einleitung mit der Durchlaufkiihlung
der drei Kernkraftwerke Beznau | und Il
und Mihleberg bei einer Jahreserzeugung
von 7 TWh

— Resultierende Reduktion der Aufwarmung,
entsprechend einer thermischen Strom-
erzeugung von rund 8 TWh

12 000 Tcal

14 000 Tcal

Fazit: Die Elektrizitatswirtschaft bringt zur Zeit nur halb
soviel Warme in das schweizerische Flusssystem ein als
sie diesem durch Ausnitzung der Wasserkraft entzieht!

Trotz der recht guten Okologischen Bilanz der Wasser-
kraftnutzung stosst ihr Weiterausbau bei jedem bedeuten-
den Projekt auf kaum noch zu Uberwindende Widerstande,
indem jede noch so weltvergessene Gegend plotzlich zu
einer einzigartigen Erholungslandschaft deklariert wird,
sobald von Kraftwerkprojekten die Rede geht.

Wie steht es mit den anderen naturlichen Energie-
quellen wie Sonnenstrahlung, Wind, Gezeiten usw. Diese
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frei von den Sorgen um Abgase, Strahlung usw. verflg-
baren Energiequellen haben natirlich die Phantasie der
Techniker schon langst vor Ausbruch der Energie- und
Umweltkrise befligelt. Die Windmuhle ist schliesslich
wie das Wasserrad eine der altesten menschlichen
Einrichtungen, um sich Naturkrafte dienstbar zu machen.
Dass die Windmuhlen aber auch in ihren Ursprungslandern,
von einigen ortlich bedingten Ausnahmen abgesehen, heute
nur noch als historische Zeugen erhalten werden, wah-
rend das Wasserrad zur leistungsfahigen Turbinentechnik
und mithin zu einer wesentlichen Komponente der moder-
nen Energiewirtschaft weiterentwickelt worden ist, entbehrt
keineswegs der tieferen Begrindung.

Die Stellungnahmen anerkannter Fachleute zeigen im-
mer wieder, wie sich die vielen gutgemeinten, aber nicht
zu Ende gedachten Ratschlage als lllusionen entpuppen,
sobald man zu rechnen beginnt'.

Wer sich ernsthaft mit diesen Dingen beschaftigt,
kommt zur Einsicht, dass der Weg zur Realisierung eines
namhaften Beitrages an die Deckung unseres Energie-
bedarfes durch die direkte Nutzbarmachung der Sonnen-
strahlung erst noch gesucht werden muss, und dass er,
falls es Uberhaupt praktisch taugliche Moglichkeiten gibt,
lang und beschwerlich sein wird. Am ehesten sind auf
dem zweifellos noch stark entwicklungsfahigen Gebiet der
Kleintechnik in absehbarer Zeit gewisse Erfolge denkbar.
Erwahnt sei beispielsweise der von Karl W. Boer, Univer-
sity of Delaware, vorgeschlagene «Sonnenziegel»2. In die-
sem Bauelement ist die elektrische Energie erzeugende
Sonnenzelle mit einem die Strahlungswarme absorbieren-
den Luftkanalsystem kombiniert. Der Luftstrom {bertragt
die gewonnene Warme in Heiz- und Brauchwassersysteme.
Zur Pufferung zwischen Erzeugung und Verbrauch dienen
elektrische Batterien bzw. Warmespeicher in der Form
von geeigneten Salzverbindungen, indem das Schmelz-
bzw. Kristallisationswarmepotential als Speichermedium
benutzt wird.

Was die Gezeitenenergie anbetrifft konnen wir
uns kurz halten. Erstens fallt sie fir die Schweiz als Bin-
nenland ohnehin ausser Betracht. Zweitens kommt ihr,
wie einschlagige Berechnungen zeigen, auch in globalen
Betrachtungen nur engbegrenzte Bedeutung zu. Aehnlich
ungunstig verhalt es sich mit den oft genannten Moglich-
keiten zur Energiegewinnung durch Ausnitzung der im
Erdinnern vorhandenen Warme, wenn man von spe-
ziell glnstigen ortlichen Verhaltnissen, wie sie beispiels-
weise in Island gegeben sind, absieht.

Eine naherliegende Madglichkeit fiur die Nutzung von
natlrlich vorhandenen Energien ware indessen durch den
systematischen Einsatz der Warmepumpentech-
nik denkbar. Es sei auf das vielversprechende Ver-
suchsprogramm der Bernischen Kraftwerke AG hingewie-
sen. Da hier die Schwelle der wirtschaftlichen Tragfahig-
keit im Zuge der steigenden Brennstoffpreise immer klei-
ner wird, bestehen reelle Chancen, auf diesem Weg in
Balde zu greifbaren Resultaten in Sachen Ausschopfung
von regenerativen Energiequellen zu gelangen.

* Vergl. dazu:

— Dipl. Ing. ETH G. Baumann «Wunsch und Wirklichkeit in der
Energietechnik» in Elektrizitatsverwertung Nr. 7/8, 1974

— Dr. Ing. A. Voss «Ungenutzte umweltfreundliche Energiequellen?»
in der deutschen Zeitschrift «Elektrizitatswirtschaft» Heft 2, 1974

7 Energie fur die Zukunft: Wege aus dem Engpass, Seite 78
Umschau Verlag Frankfurt a. M. 1974
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Auf die heute rege diskutierte Wasserstoffwirt-
Schaft sei an dieser Stelle nicht ndher eingetreten, da
€s sich wohl um interessante Moglichkeiten fir die Ener-

giespeicherung und -lbertragung, nicht aber um eine

neue Primarenergiequelle handelt.

S. Skizzierung einer Energiebedarfsdeckung ohne Kernkraft fiir die ndchsten Jahrzehnte

Kehren wir nach den Gedankenfligen in die fernen und
Zum Teil nebligen Gefilde der direkten Nutzung regenera-
tiver Energiequellen wieder zu unserem Gegenwartspro-
blem der Sicherstellung der Energieversorgung in den un-
Mittelbar vor uns liegenden Planungszeitraumen zuriick.
Verwirft man die Kernenergie, so hat man damit zwangs-
laufig fir die vollstandige Deckung des Zuwachsbedarfes
durch die fossilen Brennstoffe optiert. Betrachten wir die
auf Bild 1 aufgetragenen Bedarfsschatzungen des Eidg.
Amtes fiir Energiewirtschaft. Demnach wird bis zum Jahre
1990 mit einem Konsumzuwachs um rund 30000 Tcal
bzw. um 35 TWh an zur Hauptsache aus Kernenergie er-
Zeugter Elektrizitat und von ca. 15000 Tcal bei der ab
1980 sukzessive aufzubauenden Fernversorgung mit nu-
klear erzeugter Warme gerechnet. Gesamthaft geht es also
Um etwa 45000 Tcal, die beim Verzicht auf die weitere
Kernenergienutzung zuséatzlich zum Mehrbedarf fir die lb-
lichen Verwendungszwecke in der Form von flissigen
Brennstoffen neu beschafft werden miissten. Geht man
Von einem Wirkungsgrad von 40 % fiir élgefeuerte Kraft-
W.erke bzw. von 80°% fur Heizkessel aus, so errechnet
Sich die Heizélmenge, welche um 1990 die durch Verzicht
auf den Bau weiterer Kernenergieanlagen hervorgerufene
Versorgungslﬂcke zu schliessen hatte, wie folgt:

— Fir die konventionell-thermische Erzeugung der fehlen-
den 35 TWh elektrischer Energie:

35 - 10° kWh - 860 kcal/kWh
107 kcal/t - 0,4

= 7'/2 Mio t

~ Fir den Ersatz der mangels nuklearer Erzeugung feh-
lenden 15 000 Tcal Nutzwarme:

15 - 102 kcal
— = rund 2 Mio 't

107 kcal/t - 0,8

— Totaler mutmasslicher Mehrbedarf an Heizél (oder al-
lenfalls an anderen fossilen Brennstoffen) im Jahre
1990 fiir den Fall, dass kein Weiterausbau der Kernener-
gienutzung mehr zustande kommt: 9'/2 Mio t.

. Im Vergleich dazu sei festgehalten, dass die Schweiz
'm Jahre 1973 rund 9,7 Mio t fliissige Brennstoffe ver-
"aucht hat. Wir miissten also beim Verzicht auf weitere
Kernkraftwerke innerhalb der nachsten 15 Jahre den Im-
:tc:;t von fossilen Brennstoffen tber die normale Bedarfs-

'Gerung hinaus in einem solchen Ausmass erhéhen,
e:Zs .dannzuma! allein der Ersatz der fehlenden Kern-

'3ie annihernd soviel verschlingen wiirde wie zur Zeit
€ normale Brennstoffkonsum betragt. Was fir Konse-
Quenzen hatte wohl ein derartiger Gang der Dinge?

5. -~
1 MUTMASSLICHE DISPONIBILITATEN AN FOSSILEN
BRENNSTOFFEN

D:_:“SDEKUlationen um die noch verfigbaren Vorrate an
ildo‘, Efdge.ls und Kohle liefern reichlich Diskussionsstoff.
e S vermittelt eine Uebersicht (iber eine globale Schit-

8 der Energievorrate, ausgedriickt in der Anzahl Viel-

fache des Weltenergiekonsums im Jahre 1970. Die Dar-
stellung stammt aus amerikanischen Quellen. Es soll und
kann hier nur um Grossenordnungen gehen. Man sieht
auf den ersten Blick, dass die geothermischen Quellen nur
von geringer Bedeutung sind und uns nicht weiter zu
beschaftigen brauchen. Bei den fossilen Brennstoffen
springt die starke Position der Kohle in die Augen, wah-
rend es beim Oel und vor allem beim Erdgas nicht gerade
verheissungsvoll aussieht. Dagegen verfligt die Kernener-
gie, in historischen Zeitradumen gesprochen, Uber eine un-
erschopfliche Rohstoffbasis. Im Bereich der Kernspaltung
— mit den beiden Kategorien Leichtwasser-(LWR) und
Bruterreaktoren bezeichnet — geht es bereits in millio-
nenfache Dimensionen, immer gemessen am Welt-Energie-
konsum von 1970, und wenn wir die allerdings in diesem
Jahrhundert kaum mehr beherrschbare Fusion in Be-
tracht ziehen, gelangen wir in Grossenverhaltnisse hinein,
fur die uns jegliches Vorstellungsvermogen abgeht.

Bei den fossilen Brennstoffen braucht man sich in
bezug auf die Kohle noch auf Jahrhunderte hinaus
keine Sorgen zu machen. Dazu kommt der grosse Vorteil
der viel besseren geographischen Verteilung im Unter-
schied zu den auf politisch unstabile Gebiete konzen-
trierten Oelvorkommen. Vermittels der Kohle-Vergasung
stehen Verfahren zur Verfligung, um nach Erschépfung
der Naturgas-Vorkommen einen erdgasahnlichen Brenn-
stoff aus Steinkohle und Wasserdampf herzustellen und
mithin die Rohstoffbasis der Gaswirtschaft zu verbreitern.
Beim Erdo!l geht es einstweilen noch weniger um die
in der Erdkruste Uberhaupt verfligbaren Mengen als viel-
mehr um die Frage, welche Quantititen zu welchen Ge-
stehungskosten forderbar sind. Wenn nicht alle Anzeichen
triigen, liegt die Zeit der relativ wohlfeilen Oelbeschaffung
ein fur allemal hinter uns. Unaufhaltsam steigende Pro-
spektions- und Erschliessungskosten sowie die rasch stei-
genden Aufwendungen fir die bei der Gewinnung, Ver-
frachtung, Verarbeitung und beim Verbrauch nun uberall
geforderten technischen Massnahmen zum Schutz der
Umwelt fuhren unweigerlich zu hoheren Energiepreisen.
Dazu kommt, dass das Erddl in zunehmendem Masse auch
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als chemischer Grundstoff gefragt ist. Die Tatsache, dass
klassische Oelforderlander wie der Iran grosse Programme
zur Nutzbarmachung ihrer Wasserkrafte und fur den Ein-
satz der Kernkraft im Rahmen ihrer Elektrizitatswirtschaft
in Angriff nehmen, sollte uns Abendlandern endlich be-
greiflich machen, dass die goldenen Jahre der stirmi-
schen Wohlstandssteigerung auf der Basis billiger Ener-
giepreise der Vergangenheit angehoéren und wir unge-
saumt Geld und Geist fur nachhaltige Selbsthilfemass-
nahmen mobilisieren sollten.

5.2 OKOLOGISCHE UND OKONOMISCHE
KONSEQUENZEN

Die verhaltnisméassig grossen Kohlereserven vermochten
an und flur sich den Energiebedarf der Menschheit noch
fir Jahrhunderte zu decken. Warum baut man dann keine
Kohlenkraftwerke? Abgesehen von den Problemen der im-
mer schwieriger werdenden Personalrekrutierung fir den
Bergbau stehen der vermehrten Verfeuerung von Kohle
berechtigte Bedenken des Umweltschutzes gegeniliber. Zu
diesem Problem hat der Delegierte des Verwaltungsrates
der BBC anlasslich der Pressekonferenz vom 5. Juni 19743
die folgenden treffenden Ausflihrungen gemacht: «Schliess-
lich wird es auch nicht moglich sein, Erdol als Brennstoff
durch die an sich unbegrenzt vorhandene Kohle zu er-
setzen. Dem stehen Abbauschwierigkeiten, die zum Teil
nur mit riesigen Investitionen zu Uberwinden sind, Per-
sonal- und Transportprobleme und Forderungen des Um-
weltschutzes entgegen. In der Bundesrepublik Deutsch-
land stehen Emissionsvorschriften fir fossil gefeuerte Kraft-
werke vor der Einfuhrung, die mit der heutigen Verbren-
nungstechnik nicht zu erfillen sind und zum Beispiel bei
unserer Mannheimer Tochtergesellschaft schon zu etlichen
Sistierungen und Stornierungen von Auftragen fir Kraft-
werksausristungen gefuhrt haben.» In der Schweiz wirde
die Reaktion von Volk und Behorden auf ein Projekt fir
ein mit Kohle befeuertes Kraftwerk wohl kaum positiver
ausfallen, so dass sich dieser vermeintliche Fluchtweg bei
naherer Betrachtung als Sackgasse herausstellt. Und die
wirtschaftlichen Konsequenzen? Rufen wir uns in Erinne-
rung, dass unsere Volkswirtschaft fir die Jahreseinfuhr

von rund 14 Mio t flissiger Brenn- und Treibstoffe etwa
2'/2 Milliarden Franken mehr aufwenden muss als 1972.
Die im Gefolge der Oelpreis-Hausse in den Forderlandern
ausgeloste Kapitalakkumulation ist in ihren weltwirtschaft-
lichen und politischen Auswirkungen erst in vagen Um-
rissen erfassbar. Jedenfalls steuern wir einem hochst
problematischen Abhéangigkeitsverhaltnis zur arabischen
Welt zu. Wohl ist die Situation unserer Ertrags- und Zah-
lungsbilanz nach Meinung der Fachleute noch nicht kri-
tisch. Aber ein altes Sprichwort meint sicher zutreffend,
dass mit der Zeit der besten Katze die Haare ausgehen.
Wir mussen uns vor Augen halten, dass wir schon im
ersten Jahr einer hoéchstwahrscheinlich noch lange nicht
am Ende angelangten Preiserhohung den rund anderthalb-
fachen Betrag der Anlagekosten eines 900-MW-Kernkraft-
werks an Mehrpreis fir die Deckung unseres Erddlbedarfs
auf den Tisch zu legen haben. Wenn nun noch fir die
Stromproduktion in zunehmendem Masse flissige Brenn-
stoffe importiert werden missten, so ware eine ernsthafte
Bedrohung unseres aussenwirtschaftlichen Gleichgewichts
zu beflrchten.

5.3 DIE AUSLANDABHANGIGKEIT ALS PROBLEM DER
NATIONALEN SELBSTBEHAUPTUNG

Die einheimische Primarenergiebasis in der Form von
Wasserkraft und Brennholz ist schon heute schmal genug
und wird mit dem steigenden Gesamtenergieverbrauch re-
lativ standig abnehmen. Um so wichtiger ist eine mog-
lichst breite Diversifikation der Importquellen und vor
allem eine weitsichtige Lagerhaltung. Beide Kriterien erhei-
schen die Abstitzung unserer Elektrizitatswirtschaft auf
einer 6lunabhangigen Primarenergiebasis. Die Moglichkeit,
in verschiedenen Weltgegenden Spaltstoff zu beschaffen,
und vor allem die problemlose Lagerfahigkeit der einsatz-
fertigen Spaltstoffelemente auf engem Raum schaffen
gute Voraussetzungen fiur den Weiterausbau einer gegen
Krisensituationen im Ausland gut abgeschirmten Strom-
versorgung. Es gibt zur Zeit keine Alternative, die dem
Gebot der wirtschaftlichen Landesverteidigung auch nur
in annahernd gleichem Masse zu geniigen vermochte wie
die Kernenergie.

6. Der Beitrag der technisch bewéahrten und wirtschaftlich tragfahigen Nutzung der Kernkraft zur

Losung des Energieproblems

6.1 DIE KERNKRAFTWERKE ALS OPTIMALE ERGANZUNG
ZUM HYDRAULISCHEN PRODUKTIONSPOTENTIAL

Kernkraftwerke sind kapitalintensive Anlagen. Verzinsung
und Amortisation des investierten Kapitals sowie die
Ueberwachung und laufende Instandhaltung der komplexen
Anlagen haben hohe feste, von der produzierten Energie-
menge weitgehend unabhéngige Jahreskosten zur Folge.
Dagegen machen die mit dem eigentlichen Produktions-
prozess an sich verbundenen Betriebskosten, zur Haupt-
sache durch den Spaltstoffverbrauch bedingt, héchstens
ein Viertel der Energiegestehungskosten aus. Davon ent-
fallt wieder nur ein Bruchteil auf die Gewinnungskosten
des Rohmaterials, so dass Uranpreis-Erhéhungen auf die
Stromgestehungskosten nur geringe Auswirkungen zeiti-
gen.

Die hochgradige Fixkostenstruktur fiinrt zur betriebs-
wirtschaftlichen Notwendigkeit, Kernkraftwerke moglichst

3 Elektrizitatsverwertung Nr. 7/8, 1974, Seiten 252/253
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gut, das heisst Tag und Nacht und iiber das Wochenende
voll auszuniitzen, damit sich die Festkosten auf eine mdg-
lichst grosse Energiemenge umlegen lassen. Die Kern-
kraftwerke weisen eine &hnliche Kostenstruktur auf wie
die Laufwasserwerke und sind mithin wie diese zur Ueber-
nahme der sogenannten Grundlast am besten geeignet.
Anhand des in Bild 6 festgehaltenen Belastungsdiagramms
der Schweiz vom Mittwoch, 19. Dezember 1973, lassen
sich die Verhaltnisse gut Uberblicken. An der Basis sind
die Laufwasserkraftwerke mit einer Gesamtleistung von
1000 bis 1500 MW eingesetzt. Dann folgt das 1000-MW-
Band der drei Kernkraftwerke Beznau | und Il und Miihle-
berg. Die etwas hohere Produktion wahrend der Arbeits-
stunden von Gewerbe und Industrie wird durch den kon-
zentrierten Einsatz der in den Ausgleichbecken der Hoch-
drucklaufwerke in der jeweils vorangegangenen Nacht
aufgespeicherten Zufliisse erzielt. Mit der Summe der Lauf-
und Kernkraftwerkleistung sind jedoch erst etwa zwei Drit-
tel des durchgehenden Landesverbrauchs gedeckt. In den
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Nachtstunden zwischen 22 Uhr und morgens 6 Uhr klafft
immer noch eine Liicke von gegen 1500 MW. Diese wird
grosstenteils durch den Import von thermisch erzeugtem
Strom geschlossen, weil vor allem in Deutschland und
Frankreich in den Zeiten schwacher Netzbelastung freie
Kapazitaten in Warmekraftwerken disponibel sind und aus
den oben dargelegten betriebswirtschaftlichen Griinden
Nach Moglichkeit durchgehend mit Vollast gefahren wer-
den. Bei Arbeitsbeginn zwischen 6 und 7 Uhr verschwin-
den diese freien Kapazitaten, ja die Situation &ndert sich
in diesen Nachbarldandern innerhalb einer halben Stunde
SO grundlegend, dass dort nun ein Importbedarf entsteht.
Das ist der Zeitpunkt, wo die Schweiz ihre kostbaren
Speicherreserven in den Stausee-Kraftwerken zum Einsatz
bfingt, indem sie nicht nur ihren mit der Arbeitsaufnahme
in den Fabriken ebenfalls steil ansteigenden Strombedarf
Selbst deckt, sondern dariiber hinaus dem benachbarten
Ausland bei der Beherrschung der dortigen Belastungs-
Spitzen zu Hilfe kommt. Selbstverstiandlich bestehen zwi-
Schen der exportierten Spitzenenergie und der importier-
ten Schwachlastenergie Wertigkeitsunterschiede zu Gun-
Sten der ersteren, was der Schweiz erlaubt, eine um den
Vereinbarten Bewertungsfaktor vermehrte Schwachlastener-
giemenge im Austausch gegen die Spitzenenergieabgabe
?Urﬂckzunehmen. Auf diese Art sind wir in der Lage, die
N unseren Alpen-Speicherwerken verfiigbaren Leistungs-
feserven in KW zu aktivieren und gegen elektrische Arbeit
M kWh umzutauschen. Diese Austauschguthaben helfen
Uns nicht nur unsere Fehlbetrage in den Nachtstunden,
Sondern ebenso iiber das Wochenende abzudecken. (Siehe
Tabelle unter dem Diagramm auf Bild 6.) Wenn wir den
durch die Lauf- und Kernkraftwerke nicht gedeckten Nacht-
Und Wochenendbedarf durch Einsatz der Speicherwerke
Selbst erzeugen miissten, wéren unsere Stauseen schon
Mitte Februar leer und wir missten uns bis zum Beginn
der Schneeschmelze mit dem Zusammenbruch der Strom-
VErsorgung abfinden. In der warmen Jahreszeit sprudeln
Unsere Biche und Fliisse wieder munterer, und die Lauf-
Werke bringen es auf eine durchgehende Leistung von
2000 bis 2500 MW. Zugleich ist auch der Verbrauch etwas
geringer als im Winter, so dass die Kernkraftwerke fiir den
Paltstoffwechsel und zur Vornahme der bei jedem Warme-
kraftwerk unvermeidlichen, zeitraubenden Revisions- und
Untefhaltsarbeiten jeweils fur 1 bis 2 Monate stiligelegt
Werden kénnen.

3 Es ware nun ein fataler Trugschluss, zu glauben, wir
Onnten die oben dargelegte Zusammenarbeit mit dem
Auslang soweit intensivieren, dass damit das Problem der
Z'Ukﬂnftigen Bedarfsdeckung ohne Bau weiterer Produk-
ti'r:nSanIagen l6sbar wiirde. Wohlgemerkt, es handelt sich
" Wesentlichen um Austausche verschiedener Ener-
gfeclualit'éten, also um ein Nehmen und Geben lber
'® Landesgrenzen hinweg. Die gegenwartigen Energie-
;n;rktverhélmisse zeigen uns unmissverstandlich die Gren-

dessen auf, was im Rahmen des internationalen Ver-
n;:](:_g%chéftes realisierbar ist. Diese .Grenzen v'efl.agfen
ent|a|Ch ge.nau unseren eigenen Produktionsdisponlbllltatgn
sich Ng. Wir werden also nicht darum.herum kommen, file
¥on Jdurch den Verbrauchsanstieg im Grundlastbereich

ahr zu Jahr mehr 6ffnende Produktionsliicke durch

de ) .
5 N Bau weiterer Kernkraftwerke ohne weiteren Verzug
U schliessen|

6.
2 GEDANKEN ZUR ROHSTOFFBASIS UND ZUR
ABWARMEFRAGE

a . s
S bereits besprochene Bild 5 vermittelt eine grobe
ersicht gber die verschiedenen Rohenergievor-

—
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rate der Erde. Daraus erhellt, dass nur die Kernenergie
Uber eine, in historischen Zeitraumen betrachtet, uner-
schopfliche Rohstoffbasis verfligt. Das darf uns indessen
nicht Uber das Ausmass der Anstrengungen tauschen, die
zur Sicherstellung einer jederzeit geniigenden Versorgung
mit gebrauchsfertigen Spaltstoffen noch zu unternehmen
sind. Mittelfristig stellt die vorlaufig noch relativ eng be-
grenzte Kapazitat zur Anreicherung des Natururans mit
dem spaltbaren Isotop U 235 einige Probleme. Die uner-
wartete Haufung der Kernkraftwerkprojekte in der Dritten
Welt — nicht zuletzt in den sehr energiebewusst gewor-
denen Erdollandern des Mittleren Ostens — lassen ab
Mitte der achtziger Jahre gewisse Engpéasse in der Spalt-
stoffversorgung und in der Wiederaufbereitung gebrauch-
ter Brennelemente beflirchten. Man wird sich in der west-
lichen Welt durch geeignete Massnahmen rechtzeitig da-
gegen vorsehen mussen. In erster Linie geht es darum,
das Anreicherungs- und Wiederaufbereitungspotential in
Europa zu vergréssern. Da es sich um hoéchst kapital- und
energieintensive Anlagen handelt, wird die Schweiz nur
im Rahmen der Partizipation an europaischen Projekten
einen Beitrag zu leisten vermoégen. Im weiteren wird die
Frage zu prufen sein, inwiefern sich die Versorgungslage
durch ein teilweises Ausweichen auf solche Reaktorkon-
zepte verbessern liesse, die auf der Verwendung von
Natururan basieren.

In der Abwarmeprobliematik drangen sich
drei grundsatzliche Feststellungen auf. Erstens teilen die
Kernkraftwerke das Abwarmeproblem mit jedem anderen
Verfahren der thermodynamischen Stromerzeugung im
grosstechnischen Massstab. Zweitens entfallt bei den Kern-
kraftwerken die Belastung der Biosphare mit zum Teil
giftigen Abgasen wie Kohlen-, Schwefel- und Stickoxyden
und Staubpartikeln, welche durch heute noch nicht im
Detail Uberschau- und berechenbare Einwirkungen auf die
Ein- und Abstrahlungsverhaltnisse den Warmehaushalt der
Erde und mithin das Klima beeinflussen*. Drittens ist dar-
auf hinzuweisen, dass die nuklearen Prozesse ohne Sauer-
stoffverbrauch ablaufen und mithin Energieerzeugungsver-
fahren darstellen, die mithelfen, das wachsende Sauer-
stoffdefizit unseres Planeten in Grenzen zu halten.

6.3 DER STELLENWERT DER KERNKRAFT IN DER
ZUKUNFTIGEN ENERGIEBEDARFSDECKUNG

Die Lockerung unserer einseitigen Abhangigkeit von den

flissigen Brennstoffen ist eine Aufgabe, deren Lésung jahr-
zehntelanger Anstrengungen bedarf. Der seit 1950 bis in
die jlngste Vergangenheit im Zuge der allgemeinen In-
flation real stéandig gesunkene Oelpreis hat den Konsum
derart beschleunigt, dass wir einen langen Bremsweg
brauchen, um das Gefahrt unserer Energiewirtschaft unter
tunlichster Vermeidung unertraglicher Stossschaden in
die Richtung vermehrter Diversifikation zu steuern. So
nétig das Energiesparen ist, so wenig vermag es als allei-
nige Massnahme zu geniigen. Realistischerweise missen
wir uns dariiber Rechenschaft geben, dass allein schon
die Begrenzung des Verbrauchs auf den unteren amtlichen
Schatzwert allerhand an Umdenken und Umdispositionen
erfordert. Um die Tragweite dieser Feststellung zu ver-
deutlichen, betrachten wir auf Bild 1 die voraussichtliche
Situation um das Jahr 2000. Sollte sich die von 1950 bis
1973 festgestellte Zunahme des Gesamtenergieverbrauchs
um 6,3% von Jahr zu Jahr ungebrochen fortsetzen, so

4 Vergl. Prof. Dr. Hintermann, HTL Windisch: «Warme und Abwéarme
in der Energieproduktion» Aufsatz in der NZZ Nr. 212 vom 9. Mai 1974
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Bild 6 Gesamte Erzeugung und Verwendung elektrischer Energie in
der Schweiz.

wurden wir am Ende unseres Jahrhunderts auf einen Jah-
resverbrauch von ca. 900 000 Tcal kommen, was mehr als
einer Verfiinffachung der gegenwartigen Zahl gleichkame.
Nun lautet aber die amtliche Schéatzung lediglich auf min-
destens 440 000 Tcal bzw. auf 490 000 Tcal im Sinne eines
Mittelwertes zwischen dem unteren und oberen Grenzwert
der Extrapolation. Geht man vom gegenwartigen Konsum-
niveau von 173 000 Tcal aus, so ergabe sich bis zur Jahr-
hundertwende bei ungebrochener Fortsetzung des bishe-
rigen Trends eine Zunahme um 727 000 Tcal gegeniber
267 000 Tcal nach Massgabe des unteren Grenzwertes der
amtlichen Schéatzung. Wir missen also die bisherige Ge-
schwindigkeit der Konsumzunahme um rund zwei Drittel
reduzieren, wenn wir nicht Uber die amtliche Minimal-
schatzung hinausschiessen wollen! Sicher ein hoéchst an-
spruchsvolles Ziel im Hinblick auf die Tatsache, dass der
umfassend verstandene Umweltschutz in den Bereichen
Gewasserschutz und Lufthygiene, Aufbereitung der Abfall-
stoffe zur Wiedergewinnung knapper Ausgangsmaterialien
zusammen mit den gesellschaftlichen Forderungen nach
Fremdarbeiterabbau und Ausbau der Sozialfiirsorge usw.
zu vermehrter Energienachfrage, in erster Linie im Sektor
Elektrizitat, fuhrt.

Es ist daher sicher nicht vermessen, wenn die ver-
antwortlichen Instanzen fur die nachsten 25 Jahre die Be-
reitstellung einer nuklearen Produktionskapazitat von 60
TWh bzw. etwa 50000 Tcal fiir die Stromerzeugung und

1. VERFUGBARE UND AUFGETRETENE LEISTUNGEN AM DRITTEN
MITTWOCH, DEN 19. DEZEMBER 1973

11. Verfligbare Leistung MW
Laufwerke aufgrund der Zuflisse, Tagesmittel 1110
Saisonspeicherwerke, 95 % der Ausbauleistung 6810

Thermische und Kernkraftwerke, installierte Leistung 1620
Einfuhriiberschuss zur Zeit der Hochstleistung —
Total verfligbar 9540

12. Aufgetretene HOchstleistungen

Gesamtabgabe 7260
Landesverbrauch 5570
Ausfuhriberschuss 1820
Einfuhriiberschuss 1400

13. Belastungsdiagramm
(siehe nebenstehende Figur)

a Laufwerke
(inkl. Werke mit Tages- und Wochenspeicher)
b  Saisonspeicherwerke
¢ Thermische und Kernkraftwerke
d  Einfuhriberschuss
S+A Gesamtbelastung
S Landesverbrauch
A Ausfuhriberschuss

2. ENERGIEERZEUGUNG UND -VERBRAUCH AM DRITTEN MITT-
WOCH UND AM DARAUFFOLGENDEN SAMSTAG UND SONNTAG

Mittwoch Samstag Sonntag

19.12.73 22.12.73 23.12. 73

in GWh in GWh in GWh
Laufwerke 26,4 23,1 21,2
Saisonspeicherwerke 59,7 20,7 6,4
Thermische und Kernkraftwerke 28,0 30,0 29,6
Einfuhriberschuss — 12,6 19,2
Gesamtabgabe 14,1 86,4 76,4
Landseverbrauch 109,8 86,4 76,4
Ausfuhriiberschuss 4,3 — —

von weiteren 30000 Tcal fir die nukleare Fernwarmever-
sorgung postulieren. Das nukleare Produktionspotential
von total 80000 Tcal wirde mithin bestenfalls '/s des
dannzumaligen, so hoffen wir, auf die Grdssenordnung
von 400 000 bis 450 000 Tcal beschrankbaren Gesamtener-
gieverbrauchs ausmachen. Zusammen mit den rd. 30 TWh
bzw. 26 000 Tcal Wasserkraftstrom verbessert sich das Bild
noch etwas, indem der hydraulisch/nukleare Bedarfsdek-
kungsanteil gegen /s zu erreichen vermochte, was im Ver-
gleich zur gegenwartigen Quote von nur '/ doch eine
gewisse Verbesserung der Situation brachte. Eine andere
Frage ist es, ob uns die Entwicklung auf den Brennstoff-
markten Uberhaupt soviel Zeit fur die allmahliche Ein-
leitung des Substitutionsprozesses lasst. Ebenso wahr-
scheinlich ist namlich die Annahme, dass wir in Balde
gezwungen sein werden, den Verbrauch von fossilen Brenn-
stoffen zu stabilisieren oder sogar allmahlich zu senken
und den Zuwachsbedarf vollstandig durch Erschliessund
nuklearer Energiequellen zu decken. Dazu wiirde es nicht
einmal eines Lieferboykotts seitens der Erdollander be-
durfen, sondern es konnte beispielsweise sein, dass unsere
Aussenwirtschaftsbilanz im Zuge weiterer Preiserh6hungen
derart strapaziert wiirde, dass nur noch vermittels einer
Stabilisierung oder sogar Reduktion der Importmengen
das Gleichgewicht wieder herstellbar ware. Damit sind
wir bereits auf den volkswirtschaftlichen Aspekt des Pro-
blems gestossen.
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7. Die volkswirtschaftliche Notwendigkeit eines wachsenden Beitrages der Kernkraft an die Deckung

des schweizerischen Energiekonsums

Das wirkliche Ausmass der weltwirtschaftlichen Gewichts-
Verlagerungen, die durch die neue Preissituation auf den
Erddimarkten in Gang gesetzt worden sind, lasst sich erst
allmahlich abschatzen. Fest steht jedoch schon heute, dass
Sich die Forderlander ihres Reichtums und der damit ver-
bundenen weltpolitischen Potenz bewusst geworden sind
— man beachte etwa das zielbewusste und selbstsichere
Auftreten des Schahs von Persien auf dem weltpolitischen
Parkett — und im Erlernen der klugen Anwendung ihrer
Neu gewonnenen Macht zweifellos rasch Fortschritte erzie-
len werden. Handelspolitisch fihren die hoheren Oelpreise,
Ubrigens zusammen mit der Hausse auf vielen anderen
Rohstoffmarkten, zu einer Verschlechterung der sog. Terms
Of trade fuir die Industrieldnder. (Unter terms of trade ver-
Steht man das Wertigkeitsverhaltnis zwischen den Import-
und Exportwaren eines Landes.) Ein Land ohne eigene
Kohlenwasserstoff-Vorkommen wie die Schweiz wird davon
Natlrlich starker betroffen als ein Volk mit eigenen For-
dermbglichkeiten, wie sie sich zur Zeit beispielsweise fur
Verschiedene Nordseestaaten wie Grossbritannien oder
Norwegen eroffnen. Soweit sich die gestiegenen Erdol-
Preise auch bei den Handelsparinern der Schweiz im Sinne
héherer Produktionskosten auswirken, wird es maoglich
Sein, fir unsere Exportprodukte entsprechend angepasste
Preise zu erzielen und mithin die Mehrkosten fiir den Oel-

import durch bessere Exporterlose wenjgstens teilweise
abzudecken. Wie der Saldo dieser vielfaltigen Bilanz am
Schluss ausfallt, wird sich in der Zukunft erweisen. Jeden-
falls zeichnen sich im Gefolge der Oelpreissteigerungen
weltweite Liquiditdtsengpasse ab, deren Auswirkungen
auch unser Land in zunehmendem Masse zu spuren be-
kommt. Der dadurch ausgeloste konjunkturelle Krebsgang
konnte leicht in eine Entwicklung ausminden, die selbst
die Kampfer fur das Nullwachstum das Furchten lehren
wirde. Mit dem konsternierten Ausruf, das haben wir nicht
gewollt, ware dann niemandem mehr geholfen. Es stellt
sich bereits die Frage, ob wir zur Begleichung der stei-
genden Preise nicht bald einmal ebensoviel oder sogar
mehr aufwenden missen als fiir die zielbewusste Er-
schliessung der Kernenergie. Als Anhaltspunkt diene, dass
einem Oelpreis von 50 Rp. pro Liter ein Warmestrompreis
von 6 Rp./kWh &quivalent ist. Bei direkter Verwendung
der Reaktorwarme oder bei «Verheizung» des elektrischen
Stromes Uber Warmepumpen verschiebt sich das Ver-
héltnis zu Gunsten der Kernenergie. Sollte sich in der
Folge das im Spatherbst 1973 kurzzeitig erreichte hochste
Oelpreisniveau erneut und flr langere Dauer einstellen,
so misste mit tiefgreifenden Strukturwandlungen in der
Energienachfrage und mit einschneidenden Auswirkungen
auf die schweizerische Ertragsbilanz gerechnet werden.

8. Die funktionstlichtige Energiewirtschaft als Voraussetzung fur die geordnete und freiheitliche

Weiterentwicklung von Staat und Gesellschaft

Der Wohistand des Schweizervolkes basiert anerkannter-
Massen zu einem grossen Teil auf der starken Stellung
Unserer Maschinen- und Elektroindustrie im internationalen
WEttbewerb um Auftrage fir den Bau von Energieerzeu-
gungs- und Uebertragungsanlagen. Es ist eine alte Schul-
Weisheit, dass sich die Schweiz als kleines Bergland ohne
Nennenswerte Rohstoffvorkommen nur auf Grund einer
hoChentwickelten und exportfahigen Industrie zu be-
haupten vermag. Wie soll aber unsere Industrie in der
Weiten Welt in einer der anspruchvollsten Sparten, wie
e§ die Kerntechnik ist, auf lange Sicht Pionierarbeit leisten
kO_nnen, wenn ihr zu Hause das Erfahrungsobjekt fehlt?
Wir haben in den letzten Jahren ein kostspieliges System
von Offentlichen, halbstaatlichen und privaten Soziallei-
Stungen aufgebaut, das nur auf der Basis einer weiterhin
Prosperierenden Wirtschaft die von den breiten Volks-
SChichten gehegten Erwartungen zu erfillen vermag.

Was soll aus all dem werden, wenn Gewerbe, Handel
Und Industrie neben der Personalnot auch noch einen
Energienotstand zu bewéltigen haben? Wird das derart
S€rupfte Huhn weiterhin die allseits begehrten goldenen
SE:IT legen? Vermochte die vielgerihmte sozial- und ge-

Schaftspolitische Stabilitat der Schweiz den enormen
ds:(?§tu"gen standzuhalten, die durch eine drastische Re-
i lon der wirtschaftlichen Produktivitat im allgemeinen
ifn GdUrCh eine empfindliche Einschrankung des Einzelnen
tat eﬂl{ss so vieler selbstverstandlicher Dinge wie Mobili-
US\;V H}'glene, angenehmes Raumklima, Fernsehinformation
dass. Im bfesonderen ausgelost wirden? Ist es nicht so,

der Einzelne die gesamtwirtschaftlich als quantitatives
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Wachstum in Erscheinung tretende Umgestaltung der Le-
bensverhéltnisse als qualitative Aufwertung seiner Daseins-
und Entfaltungsmoglichkeiten empfindet, die er wohl zum
kleinsten Teil preisgeben mochte? Nicht alles, was heute
unter dem Schlachtruf Kampf fiireine hohere Lebensqualitat
an den Mann zu bringen versucht wird, verdient unsere
Unterstitzung. Oft kann man sich des Eindruckes kaum
erwehren, dass eine mit dem Modekleid Umweltschutz
gut getarnte Wirtschaftsfeindlichkeit angepriesen wird, de-
ren Motivation sicher nicht edlem Birgersinn entspringt.

Bei allen Grundsatzdiskussionen um die Problematik
der Kernenergie dirfen wir die eine ausschlaggebende
Tatsache nicht ausser acht lassen, dass wir als kleines
Volklein inmitten einer Staatenwelt wohnen, welche ent-
schlossen ist, bei der friedlichen Nutzung der Kernenergie
mit den Supermachten Amerika und Sowjetunion Schritt
zu halten. Ja, wir haben einen Nachbar, der sich sogar
in der nuklearen Waffentechnik zu emanzipieren versucht.
Dariiber hinaus gelangen von Jahr zu Jahr mehr Ent-
wicklungslander trotz ihrer nach wie vor hohen Analpha-
betenquoten in den Besitz der Kernenergie. Bezeichnender-
weise schicken sich gerade die Erddllander an, diese neue
Technik im grossen Massstab zur Schonung der eigenen
Bodenschatze und mithin zur langfristigen Konsolidierung
ihrer neugewonnenen Weltgeltung anzuwenden. Wer will
sie daran hindern; die steigenden Oelpreise verschaffen
ihnen ja schliesslich das dazu erforderliche Geld!

Man mag die Sache drehen, wie man will, eines ist
sicher, ob sich die Schweiz in den nuklearen Schmollwin-
kel zurlickzieht oder an einer verantwortungsvollen Kern-



technik partizipiert, andert nichts an der Tatsache, dass
die Welt in rasch steigendem Masse nach der Kernenergie
greift. Als Schicksalsgemeinschaft mit den ubrigen Erden-
bewohnern mussen wir Schweizer mit oder ohne eigene
Kernkraftwerke die Gefahren der kiinstlich freigesetzten
Radioaktivitat und der zunehmenden Ansammlung von
z. T. hochst giftigen und aktiven Reaktorrickstanden zu

beherrschen lernen. Ohne Bestellung bedient man uns
seit den flnfziger Jahren — je nach der jeweiligen welt-
strategischen Situation in wechselndem Ausmass — mit

Ruckstanden aus Kernwaffentests, welche die eidg. Ueber-
wachungsorgane wohl peinlich genau registrieren, aber
nicht an den Absender zurickgeben konnen.

Ist es nicht verdienstvoller, an der Losung der zweifel-
los schwierigen Probleme in ehrlicher Absicht mitzuwirken?
Nur der kann beispielsweise zur Verbesserung der Si-

9. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Das Energieproblem ist zu vielschichtig und zu komplex,
als dass man mit einigen Patentrezepten aufwarten konnte.
Der Weg ist lang und beschwerlich. Das Ziel einer mit den
natirlichen Gegebenheiten auf lange Sicht vertraglichen
Energiewirtschaft lasst sich nur erreichen, wenn sich der
einzelne Zeitgenosse und die Volkergemeinschaften ins-
gesamt bereitfinden, die ihren Voraussetzungen ange-
messenen Beitrage an Geld und Geist und vor allem an
verantwortungsbewusster Lebensgestaltung zu leisten. Ge-
duld und zaher Durchhaltewillen zum steten Vorankommen
in kleinen Schritten tun not. So geht dann den nachstehen-
den Anregungen jeglicher Reiz des grossen Wurfs ab,
aber die vielgestaltige Problematik erheischt einen ent-
sprechend breiten Massnahmenfacher. Ohne Anspruch auf
Vollstandigkeit seien im Sinne einer Richtungsangabe zu-
sammenfassend die folgenden Punkte genannt:

— Eindammung des Energieverbrauchs durch besseren
Warmeschutz der Bauten und Verzicht auf Raumkli-
matisierung, soweit sie nicht durch spezielle ortliche
Gegebenheiten unbedingt geboten ist. Ganz allgemein
Forderung einer energiesparenden Architektur! Ver-
meidung der Ueberheizung von Wohn- und Geschafts-
raumen. Einfihrung einschlagiger Gesetzesbestimmun-
gen.

— Reduktion des energiefressenden Motorfahrzeugverkehrs
durch vermehrte Benltzung der offentlichen Verkehrs-
mittel.

— Begrenzung der Einschaltdauer von elektrischen Ma-
schinen und Geraten auf die Zeit des effektiven Ge-
brauchs.

— Forderung und Weiterentwicklung von Warmerickge-
winnungs-Systemen. Vermehrte Anwendung der Warme-
pumpentechnik zur Ausnitzung von Umgebungswarme.

— Reduktion der Warmeverluste bei der nuklearthermi-
schen Stromerzeugung durch Kupplung mit der Nutz-
warmeproduktion fir Fern- und Industrieversorgungen,
wo immer die Voraussetzungen dazu erfillt sind, einer-
seits und durch das Arbeiten mit hoheren Temperatur-
gefallen anderseits.
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cherheitstechnik oder in der Strahlenschutzgesetzgebung
wegweisende Beitrage leisten, welcher die Materie aus
der eigenen Tatigkeit von Grund auf kennt. Dass wir
uns vor allem auch um die Erforschung und Entwicklung
von Okologisch besseren bzw. mit weniger Gefahren ver-
bundenen Verfahren zur Energiegewinnung bemiihen mus-
sen, hat fir jeden Einzelnen auch dann Verpflichtung
zu bleiben, wenn von ihm einmal persénliche Opfer z.B.
in der Form von zweckgebundenen Steuern oder For-
schungszuschlagen auf Energiepreisen verlangt werden.
Die Schweiz kann es sich weder fur die Energieversorgung
noch in volkswirtschaftlicher Hinsicht leisten, bei der Nut-
zung der die Welt des ausgehenden 20. Jahrhunderts préa-
genden Kernenergie abseits zu stehen, wenn sie nicht Gber
kurz oder lang die Basis ihrer wirtschaftlichen Existenz
und mithin ihrer Souveranitat verlieren will.

— Verminderung des Gefahrenmoments bei Herstellung,
Transport und Wiederaufbereitung der Spaltstoffele-
mente und Vervollkommnung der Verfahren zur Behand-
lung bzw. Beseitigung der radioaktiven Abfallstoffe.

— Ausbau der Kernkraftkapazitat unter Anwendung der
jeweils effizientesten Reaktorkonzeption.

— Intensivierung der Fusionsforschung.

— Allgemeine Bereitschaft zu geistigen und materiellen
Anstrengungen fir den Ausbau einer umweltkonformen
Energiewirtschaft. Beispielsweise wirde die Entwick-
lung von Systemen zur grossmassstablichen Wasser-
stoffproduktion unter Ausniitzung der Solarenergie in
dafir besonders geeigneten Weltgegenden nicht nur
einen bedeutenden energiewirtschaftlichen Fortschritt,
sondern ebenso einen wesentlichen Beitrag zur dauer-
haften Verbesserung der 6konomischen Basis in vie-
len Landern der sog. Dritten Welt bedeuten. Da Wasser-
stoff einen verhaltnismaéssig einfach tuber Kontinente hin-
weg transportierbaren Brennstoff darstellt, wirde da-
mit der alte Seldwyler Traum vom Abfillen des Son-
nenscheins in Sacke Wirklichkeit. Aber solche Gedan-
kengange bleiben solange Utopie, als der Mensch als
Individiuum und als Volks- und Wirtschaftsgruppe nicht
bereit ist, auf einen Teil seines Konsums zu Gunsten
der Forderung derart anspruchsvoller Forschungspro-
jekte zu verzichten. Heranzubilden ist die Bereitschaft
zur internationalen Zusammenarbeit und zur Aufbringung
der erforderlichen finanziellen Mittel, sei es durch die
grosszlgige Bewilligung offentlicher Forschungskredite,
sei es durch Akzeptierung von Forschungszuschlagen
auf Energiepreisen in den Industrielandern und durch
Abzweigung eines Teils der Erdol-Einnahmen in den
Produktionsgebieten fir das Beschreiten neuer Wege.

Mit diesen paar notwendigerweise lickenhaft bleiben-
den Hinweisen ist ein Programm angedeutet, dessen Ver-
wirklichung den kreativen Geist des Menschen aufs hochste
beanspruchen und grosse Opferbereitschaft zur Lésung
fundamentaler Probleme erheischen wird.

Adresse des Verfassers:

Lic. oec. W. Pfeiffer

Konsiliarius fiir energiewirtschaftliche Fragen
Dorfstrasse 42

5432 Neuenhof/AG
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