RISIKEN AUS ENERGIEWANDLUNG UND ~NUTZUNG FOSSILER PRIMARENERGIEN

Alfred VoB

1 Einfiihrung

Die Nutzung der fossilen Energietréger ist uns seit mehr als
hundert Jahren wohl vertraut. Erddl, Erdgas und Kohle sind auch
heute noch die Hauptquellen unserer Energieversorgung. Weltweit
tragen sie mit mehr als 85 % zur Befriedigung der Energienach-
frage bei und auch in unserem Land ist das fossile Feuer die
Hauptstlitze der Energieversorgung mit einem Anteil von 85 % am
gesamten Primdrenergieverbrauch.

Die Verfilgbarmachung steigender Mengen an fossilen Energietra-
gern war eine der notwendigen Vorbedingungen fiir die in-
dustrielle Revolution, die zumindest in den Industrieldndern zu
einer beispiellosen Verbesserung der Lebensumstdnde, 2zu einem
zuvor nicht gekannten Wohlstand und zu neuen Dimensionen der
individuellen Selbstverwirklichung gefiihrt hat.

Mit dem Ulber viele Jahrzehnte exponentiell gestiegenen weltwei-
ten Verbrauch fossiler Energietrdger traten aber auch die un-
erwiinschten Nebenwirkungen der Nutzung dieser Energiegquellen
immer mehr in den Vordergrund. Die Nutzung von Kohle, 01 und
Erdgas ist heute eine der Hauptquellen der anthropogenen Umwelt-
belastung. Das gilt insbesondere fiir die Belastung der Luft mit
Schadgasen und die Verdnderung der natiirlichen Spurengaszusam-
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mensetzung der Atmosphire. Die Grenze der Belastbarkeit von
Natur und Umwelt scheint erreicht, ihre Regenerationsféhigkeit
und damit die natlirlichen Grundlagen unseres Lebens scheinen
gefdhrdet.

Die Wahrnehmung der Gefahren und Risiken der Nutzung fossiler
Energietriger hat sich dabei im Zeitablauf deutlich verschoben.
Waren es in den ersten sechs Jahrzehnten dieses Jahrhunderts die
Unfallrisiken, die mit der Gewinnung und der Umwandlung fossiler
Energietrdger verbunden waren, erwdhnt seien hier die Unfélle
beim Betrieb von Dampfkesseln und die Unfdlle im Steinkohlen-
bergbau, so sind in den siebziger Jahren die vermeintlichen
Versorgungs- und Knappheitsrisiken des Mineraldls, ausgeldst
durch die beiden Olpreiskrisen in den Jahren 1973 sowie 1978/79
in den Vordergrund getreten. Mit dem sog. Waldsterben, oder
genauer gesagt mit den neuartigen Waldschéden riickten dann An-
fang der achtziger Jahre die Umwelteffekte der Nutzung fossiler
Energie in den Mittelpunkt des &ffentlichen Interesses, welches
gegenwdrtig von der Diskussion liber die Gefdhrdung unseres Kli-
mas beherrscht wird, wobei die Freisetzung von Treibhausgasen
durch die Nutzung von Kohle, 0Ol und Erdgas als eine wesentliche
Ursache angesehen wird.

Diese historische Entwicklung ist gleichzeitig gekennzeichnet
durch eine Internationalisierung und Globalisierung des jeweils
im Vordergrund stehenden Risikos, was neue Handlungsstrategien
zu ihrer Einddmmung erforderlich macht.

Obwohl die gegenwdrtige Risikodiskussion von den negativen Fol-
gen der extensiven Anwendung der Technik im allgemeinen und den
unerwiinschten Nebenwirkungen der Energienutzung im speziellen
bestimmt wird, sollte die Tatsache nicht in Vergessenheit gera-
ten, daB es die Fortschritte der Technik und die wachsende Ver-
fligbarkeit der fossilen Energietrédger waren, die die natiirlichen
Lebensrisiken, die Bedrohung durch die Naturgewalten erheblich
reduziert haben. H. Grilmm hat diesen Sachverhalt wie folgt aus-
gedriickt: "Die Energie und die aus ihr flieBenden Wohltaten,
Licht, Wdrme, Nahrung und Kleidung zeigen sich als technische
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Umwelt, ohne die der Prothesengott Mensch nicht existieren kann.
Die Umwelt "Natur", deren fritherer Ungestodrtheit wir heute nach-
trauern, enthiillt sich aber bei schwindender Energieproduktion
als Feind, als Quelle von Kilte, Hunger und Krankheit."

Zumindest in den heutigen Industriestaaten ist dieser Nutzen-
aspekt kaum noch direkt erfahrbar und flir den Einzelnen erst
recht nicht mehr offensichtlich, was eine rationale Diskussion
und Einordnung der Risiken der Nutzung fossiler Energietréger
nicht gerade erleichtert.

Carl Friedrich von Weizécker /1/ hat als eine Vorbedingung zur
Losung der Umweltprobleme und der Erhaltung der Natur ein Er-
wachsenwerden des BewufBltseins gefordert, daf Technik als Macht
des Menschen in der Natur und nicht als Herrschaft iiber sie
versteht. In diesem Sinne sei eine Technik, die nur die bewuBten
Zwecke im Auge hat und die ungeplanten Nebenwirkungen vergiBt,
eine unreife oder schlechte Technik.

Folgt man dieser These, so ist, angesichts der deutlicher er-
kennbaren unerwlinschten Nebeneffekte, der potentiellen Gefahren
und Risiken der Nutzung fossiler Energietridger, der gegenwidrtige
Umfang und Umgang mit dem fossilen Feuer zu hinterfragen.

Um zuweitgehenden Erwartungen vorzubeugen, sei hier gleich fest-
gestellt, daB eine umfassende quantitative Ermittlung der Gefah-
ren und Risiken einer extensiven Nutzung der fossilen Energie-
triger Kohle, Ol und Erdgas beim gegenwidrtigen Kenntnisstand
nicht moéglich ist. Ich kann deshalb nur den Versuch machen, die
wesentlichen Risiken zu umreiBen und Méglichkeiten der Minderung
aufzuzeigen. Quantitative Aussagen sind dabei nur fiir Teilberei-
che moglich.

2 Zum Risikobeqriff

Der Begriff des "Risikos"” hat im Alltagsgebrauch und verschiede-
nen wissenschaftlichen Disziplinen durchaus eine unterschiedli-
che Bedeutung. Bezeichnete er zundchst ausschlieBlich ein dkono-
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misches Wagnis, d.h. eine Verlustgefahr, die mit einer wirt-
schaftlichen Betdtigung verbunden ist, so wird der Begriff heute
in der Umgangssprache auch auf andere Bereiche angewendet. Bei-
spiele hierfiir sind Begriffe wie Gesundheitsrisiko, Operations-
risiko, Kriegsrisiko. Risiko wird hier nahezu synonym mit dem
Begriff "Gefahr", also die unmittelbar drohende Méglichkeit
eines Schadens benutzt. Rechtlich gegeneinander abgegrenzt sind
"Risiko" und "Gefahr" , wonach "Gefahr" ein Zustand ist, bei dem
Eintrittswahrscheinlichkeit und Ausmaf zu beflirchtender Schéden
ein zumutbares Risiko {iberschreiten. In der Okonomie bezeichnet
Risiko den Bereich von Entscheidungen, der zwischen "Sicherheit"”
und "Unsicherheit", also bei Nichtkenntnis der Eintrittswahr-
scheinlichkeiten, liegt. In der technischen Risikoforschung wird
der Begriff, #hnlich wie im Versicherungswesen, mit einer nega-
tiven Belegqung, d.h. schadensorientiert verwendet.

Die meisten Begriffsbestimmungen beruhen auf einer Verbindung
der beiden Komponenten Unsicherheit und Konsequenzen, wobei
letztere meist negativ, im Sinne von Schaden gemeint sind. Jede
Mbglichkeit einen Schaden zu erleiden stellt dann eine Gefahr
dar. Ein eingetretener Schaden kann dann als die Realisierung
einer Gefahr begriffen werden. Eine technische Einrichtung, oder
hier die Nutzung eines Energietrédgers, die Schédden materieller,
gesundheitlicher oder 6kologischer Art hervorrufen kann, sei in
diesem Kontext als Gefahrenquelle aufgefaflit und stellt damit ein
Gefahrenpotential dar. Da es im allgemeinen ungewiB ist, ob und
wann ein Schaden eintritt, reicht die Angabe der GréBe dieses
Potentials allein nicht aus, um Gefahren und Gefahrenquellen
angemessen zu charakterisieren. Das Risiko, das einem Gefahren-
potential zugeordnet wird, soll nun ein MaB flir die Unsicherheit
bzw. die Sicherheit der Erwartung von Schaden darstellen.

Risiko sei also hier verstanden, als ein MaB flir die Gefahr, die
fiir eine Gesellschaft oder ein Individuum von der Energienutzung
ausgeht. Risiko ist eine Kombination aus zu erwartendem Schaden
und der Wahrscheinlichkeit, mit der Schaden erwartet wird. Die
Komponente Schaden ist ihrerseits aus den Komponenten Schadens-
art und Schadensumfang zusammengesetzt.
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Auf die mit dieser Definition des Risikobegriffs, die bei der
Abschitzung technischer Risiken allgemein Verwendung findet,
verbundenen Probleme z.B. im Hinblick auf die Kommunikations-
fahigkeit oder als Grundlage filir Risikobewertungen, sei hier
ebensowenig eingegangen wie auf die methodischen Probleme der
Quantifizierung des Schadens- und Wahrscheinlichkeitsterms.

Wenden wir uns nach diesem Exkurs zum Risikobegriff nun dem
eigentlichen Thema dieser Ausfilhrungen, den Risiken, die mit der
Nutzung der fossilen Energietrédger verbunden sind, zu.

Wie bereits eingangs erwdhnt, sind die im Zusammenhang mit der
Nutzung fossiler Energien wesentlichen Risikobereiche,

- die Versorgungs- und Verknappungsrisiken
- die Umwelt- und Klimarisiken und
- die Gesundheitsrisiken.

Letztere sind dabei direkt und indirekt mit den beiden erstge-
nannten verknilipft, d.h. die jeweiligen Risiken sind nicht unab-
hdngig voneinander. Auf die einzelnen Risikobereiche sei nun im
folgenden ndher eingegangen.

3 Versorqungs- und Verknappungsrisiken

Die beiden Olpreiskrisen der Jahre 1973 und 1978/79 haben uns
damals unerwartet und unvorbereitet die Risiken unserer einsei-
tig auf den Energietrédger Roh®l ausgerichteten Energieversorqung
erfahren lassen. Nach Uberwindung der Anpassungsschwierigkeiten
und weltweiter Mafnahmen zur Reduzierung der Olabhingigkeit war
die Lage auf den Weltenergiemédrkten in den letzten Jahren ent-
spannt und eher durch Uberangebot als durch Knappheiten gekenn-
zeichnet, bis die Besetzung Kuwaits durch den Irak die politi-
schen Unsicherheiten der Olversorgung wieder sichtbar machte.
Aus der Erfahrung der letzten beiden Jahrzehnte kann zumindest
abgeleitet werden, daB es nicht, wie in den siebziger Jahren
befiirchtet, die begrenzten Reserven an Ol und Gas sind, die das
Versorgungsrisiko ausmachen,- die nachgewiesenen Erddl- und Erd-
gasreserven waren noch nie so groB3 wie heute -, sondern die mit
der geographischen Verteilung der Vorridte im Zusammenhang ste-

167



henden "politischen” Risiken, die primér von Bedeutung sind. Die
Eintrittswahrscheinlichkeit politisch motivierter Verknappungen
oder Preissteigerungen zu reduzieren ist eine politische Aufgabe
in einer immer mehr zusammenwachsenden Weltwirtschaft. Obwohl
die beiden Olpreissteigerungen deutliche Spuren in der Weltwirt-
schaft hinterlassen haben, die sich in Wachstumseinbufien, Umver-
teilungen und erhbhter Arbeitslosigkeit manifestiert haben,
liegen Schitzungen {iber die entstandenen "Schidden" nicht vor.
Angaben {lber die Eintrittswahrscheinlichkeiten "politischer"”
Versorgqungsengplisse oder "politischer"” Preissteigerungen k&nnen
wohl nicht mehr als Spekulation sein, so daB sich die Ver-
sorgungsrisiken der fossilen Energietrléiger quantitativ nicht
fassen lassen. Aufgrund der unterschiedlichen Vorratsbasis und
der geographischen Verteilung der Lagerstédtten, ist aber wohl
eine qualitative Einordnung dergestalt mdglich, daB die Versor-
gungsrisiken beim Erdgas hther als bei der Kohle und beim Erddsl
am hochsten sind. Erwéhnt sei noch, daB die Anlage von Vorriten,
wie sie nach den beiden Olpreiskrisen erfolgt ist, eine sinn-
volle Strategie zur Reduzierung der Versorqungsrisiken ist.

4 Umwelt- und Klimaeffekte der Nutzung fossiler Ener-
gietriger

Die Energieversorgung, d.h. die Gewinnung, Umwandlung und Nut-
zung fossiler Energietréger ist derzeit eine der wesentlichen
Quellen der Umweltbelastung. Tab. 1 verdeutlicht dies exempla-
risch am Beispiel einiger Luftschadstoffe. Mehr als 95 % aller
SO,- und NO,-Emissionen des Jahres 1987 in der Bundesrepublik
Deutschland entstanden im Zusammenhang mit der energetischen
Nutzung von Kohle, Ol und Erdgas. Beim Kohlenmonoxid waren es
fast 90 % und bei den fliichtigen organischen Verbindungen mehr
als die Hilfte.

Die Inanspruchnahme von Umwelt und Natur erfolgt dabei auf allen
Stufen von der Gewinnung der fossilen Energietridger bis zur
Nutzung beim Endverbraucher. Abb. 1 stellt schematisch die viel-
faltigen Umwelteffekte, d.h. die Quellen, die Belastungsarten,
die Ubertragungsmedien und die Wirkungsbereiche, die von der
Nutzung der fossilen Energietrédger ausgehen, dar.
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Gesamtemissionen Anteil der
in10° t Energienutzung in %
stickoxide (NO ) 2625 99,0
Schwefeldioxid (SO,) 1550 93,5
NMVOC 2590 59,1
Kohlenmonoxid (CO) 8350 87,4

Tab. 1: Anteil energiebedingter Emissionen von
Schadgasen an den Gesamtemissionen im Jahr
1987 in der BRD

|

elle Belastungsarten ~ Ubertragungs-  Wirkunasbereiche
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Abb. 1 Umweltbelastungen durch Nutzung fossiler

Energietréager
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Schiiden und Risiken kénnen dabei den Menschen und die Natur so-
wohl direkt als auch indirekt betreffen, sie kénnen materieller
aber auch ideeller Natur sein.

Trotz einer erheblichen Intensivierung der Umwelt-, Okdsystem-,
Okotoxikologie- und Klimaforschung sowie der Erforschung der
Auswirkungen luftgetragener Schadstoffe auf die Gesundheit sind
die gegenwdrtigen Kenntnisse noch nicht ausreichend, um die
Umwelteffekte der Nutzung fossiler Energietrdger umfassend und
quantitativ bestimmen zu kénnen.

Die bei der Verbrennung von Kohle, 01 und Erdgas freigesetzten
Luftschadstoffe SO,, NO,, CO und fliichtige Kohlenwasserstoffe
sowie ihr Folgeprodukt Ozon gelten als die Verursacher der neu-
artigen Waldschdden. Schwefeldioxid wird der Hauptbeitrag am
sauren Regen zugeschrieben, der zur Ubers&duerung von Bdden und
Seen filhrt.

Filr alle diese luftgetragenen Schadstoffe sind gesundheitsschéi-
digende Wirkungen nachgewiesen bzw. werden solche vermutet, ohne
daf die Dosis-Risiko-Beziehungen insbesondere fiir niedrige Dosen
im einzelnen bekannt sind. Die mdglichen Auswirkungen von Staub-
inhaltsstoffen, wie z. B. Cadmium, Blei, Arsen, Chrom und deren
Verbindungen sowie von Kohlenwasserstoffen auf die menschliche
Gesundheit sind auBerordentlich vielfdltig und umfassen akute
wie chronische Toxizitdt sowie kanzerogene und mutagene Wirkun-
gen /2, 3/.

Als weitere Umwelteffekte seien hier die Gewdsserbelastungen
durch 81 aus havarierten Tankern oder Unfdllen bei der Rohdlge-
winnung sowie die Inanspruchnahme grofiler Fl&ichen bei der Braun-
kohlegewinnung genannt.

Die nur unvollstédndige Kenntnis der Umwelteffekte erschwert
natiirlich auch die Quantifizierung der durch die fossilen Ener-
gietrédger verursachten Schiden. Die Umweltdkonomie steht bei der
Quantifizierung und Monetarisierung der Umweltschiden noch am
Anfang. L. Wicke beziffert in einer ersten "&kologischen Scha-
densbilanz der Bundesrepublik Deutschland™ die "rechenbaren”
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Schidden durch Luftverschmutzung mit rd. 48 Mrd. DM pro Jahr /4/.

Eine von uns selbst durchgefilihrte Abschidtzung der externen Ko-
sten der Stromerzeugung in modernen voll entschwefelten und
entstickten Steinkohlekraftwerken ergab fiir die nach gegenwédrti-
gem Kenntnisstand quantifizierbaren Umwelt- und gesundheitlichen
Schiéden externe Kosten in Hohe von rd. 0,5 Pfg/kWh,,. Die einer
Freisetzung von Treibhausgasen eventuell zuzurechnenden Klima-
schidden sind darin nicht enthalten /5/.

Ohne daf dazu vergleichende Untersuchungen vorliegen, spricht
vieles daflir, daB die der Erdgas- und Erdélnutzung zuzurechnen-
den Umweltschéden kleiner sind als bei der Kohle.

Erwdhnt sei noch, daf3 die bisher angesprochenen Umwelt- und
Gesundheitsbelastungen der Nutzung fossiler Energietriger durch
technische Mafinahmen reduziert, z. T. erheblich reduziert werden
konnen. Beispielhaft sei hier nur auf die Rauchgasreinigung
verwiesen, die die Schadstoffemissionen von SO, und NO, um mehr
als 80 % vermindert.

Im Prinzip kann auch das Kohlendioxid, das notwendigerweise bei
der Verbrennung fossiler Energietrédger entsteht, durch techni-
sche Mafinahmen zurlickgehalten werden, so da es nicht in die
Atmosphére gelangt und tiber den sog. Treibhauseffekt zu Verdnde-
rungen des Klimas fiilhren wiirde. Offen ist aber, ob es fiir die
gewaltigen zu entsorgenden CO,-Mengen, Endlagerstédtten gibt -
gedacht ist hier an die Tiefsee-, in denen das CO, bkologisch
vertrédglich und mit dem notwendigen Rickhaltevermdgen aufbewahrt
werden kann, so daf} dies nach dem gegenwdrtigen Kenntnisstand
kein gangbarer Weg zur Reduzierung der Klimarisiken ist.

Das Kohlendioxid ist derzeit mit einem Anteil von 50 $ am an-
thropogen verursachten Treibhauseffekt das wichtigste Treibhaus-
gas, gefolgt von Methan (CH,), den Fluor-Chlor-Kohlenwasserstof-
fen (FCKW), dem Ozon und dem Lachgas (NO,).

Abb. 2 zeigt den Beitrag verschiedener menschlicher Aktivité&dten
zur Freisetzung klimarelevanter Spurengase. Auf die Energiebe-

171



reitstellung und -nutzung entfillt dabei mit 57 % der bei weitem
gréBte Teil und hier wiederum hat das CO, die bei weitem grofite
Bedeutung.

Die prinzipiellen Wirkungen einer Anreicherung von Treibhausga-
sen in der Atmosphire sind bekannt, dennoch lassen sich, auch
mit den gegenwlrtig verfligbaren grofen Klimamodellen, die Aus-
wirkungen der Spurengasanreicherung in der Atmosphére auf das
Klima sowie wie die Folgen der Klimaver&énderungen, wenn {iber-
haupt, nur qualitativ angeben. In Abb. 3 sind die wesentlichen
derzeit diskutierten direkten Folgen einer weiteren Freisetzung
von Treibhausgasen aufgefiihrt. Sie_ umfassen die Erh&hung der
bodennahen Lufttemperatur, wobei diese keinesweg gleichmiBig
ilber die Breitengrade erfolgt, den Anstieg der Meeresspiegel,
die Anderung der atmosphirischen Zirkulation und der Nieder-
schlagsverteilung.

Als Schaden im Sinne der hier anzustellenden Risikobetrachtungen
werden einmal negative Auswirkungen auf die Biosphire disku-
tiert, da eine Erhohung der atmosphérischen CO,-RKonzentration
entscheidend in den Energie- und Baustoffwechsel aller Lebewesen
eingreift und verschiedene Reaktionen bei Mikroorganismen,
Pflanzen und Tieren nach sich zieht und somit weltweit das Sy-
stemgleichgewicht stéren kann. Dabei soll, so lauten die Hypo-
thesen, aufgrund der besseren Anpassungsfihigkeiten der Mikrole-
bewesen an die sich verdndernde Zusammensetzung der Atmosphére
das Risiko von Krankheiten filr die grétfleren Lebewesen, also auch
den Menschen zunehmen /6, 7/.

Die vermutete HHufung extremer Wettersituationen, z. B. von
hohen Temperaturen oder von Wirbelstiirmen ist eine weitere po-
tentielle Gefahr fiir den Menschen. Desweiteren werden negative
Wirkungen auf die Vegetationszonen und damit auch auf Nahrungs-
mittelproduktion vermutet und bei einem Anstieg des Meeresspie-
gels werden in vielen Gebieten der Erde grodBere Landfléchen
iiberschwemmt werden.
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Klimaver&nderungen miissen aber nicht notwendigerweise in allen
betroffenen Gebieten zu negativen Auswirkungen filhren.

Insgesamt bleibt festzustellen, daB die Konsequenzen einer wei-
teren ErhShung der Konzentration von Treibhausgasen in der Atmo-
sphire heute nur ansatzweise beschrieben werden kodnnen. Eine
guantitative Abschidtzung von Schadenswirkungen und Schadenswahr-
scheinlichkeiten, und damit eine Quantifizierung der Risiken von
Klimadnderungen durch die Nutzung fossiler Energie, ist gegen-
wirtig und wohl auch in naher Zukunft nicht mbglich.

Im Hinblick auf die Klimarelevanz sind die verschiedenen fossi-
len Energietriger durchaus unterschiedlich zu beurteilen. Dies
héingt im wesentlichen mit dem unterschiedlichen Wasserstoff-
Kohlenstoff-Verhéltnis der fossilen Brennstoffe zusammen. Setzt
man die direkten CO,-Emissionen von Steinkohle zu 100, so ent-
stehen bezogen auf dieselbe Energiemenge bei der Braunkohle 120,
beim Mineral$l 80 und beim Erdgas rd. 60 Einheiten CO,. Die
Klimarisiken sind damit also beim Erdgas geringer als beim Erddl
und bei der Kohle. Die Substitution des C-reichen Energietrégers
Kohle durch den C-armen Energietréger Erdgas flihrt somit =zu
einer Verminderung der CO,-Emissionen und damit auch der Klimari-
siken.

Um aber die Klimaverdnderungen auf ein tolerierbares Mafl zu
begrenzen, ist nach dem gegenwdrtigen Kenntnisstand die Emission
klimarelevanter Spurengase in wenigen Jahrzehnten drastisch zu
senken, was wohl nur erreicht werden kann, wenn die Nutzung
fossiler Energietriger eingeschrénkt wird.

5 Gesundheitsrisiken der Nutzung fossiler Energietriger

Im Vergleich zu den Umwelt- und Klimarisiken der Nutzung fossi-
ler Energietréger liegen fiir die Gesundheitsrisiken Abschdtzun-
gen und quantitative Analysen vor, die erste orientierende Ein-
ordnungen erlauben, angesichts der bestehenden Wissensliicken
aber noch ergdnzungsbediirftig sind, um die Gesamtrisiken ver-
1dBlich bezeichnen zu kdnnen /2, 3, 8/. Risiken fiir das Leben
und die Gesundheit der Menschen im Zusammenhang mit der Nutzung
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fossiler Energietrédger gehen, wie bereits erwdhnt, auch von den
Umwelt- und Klimaeffekten aus, insofern {iberlappen sich die hier
diskutierten Risikobereiche.

Bei dem Versuch, die Gesundheitsrisiken der Nutzung fossiler
Energie abzusch&étzen, muf3 man sich auf meflbare Schadensarten
beschrédnken. Die bedeutet eine Einengung des Gesundheitsbegrif-
fes, die z. B. Phdnomene wie individuelles und soziales Wohl-
befinden nicht miterfaft. In quantitative Risikoanalysen werden
deshalb nur Todesfllle und physische Erkrankungen einbezogen.

Um ein vollsténdiges Bild der Gesundheitsrisiken zu bekommen
sind alle Aktivititen die mit der Bereitstellung einer nutzbaren
Energieeinheit verbunden sind zu erfassen. Diese beinhalten die
Gewinnung der Energietrdger, ihren Transport und ihre Umwand-
lung, den Bau und Betrieb der Energieanlagen und die Entsorgung
von Abfallstoffen.

Im folgenden seien die Ergebnisse einer Abschitzung der Gesund-
heitsrisiken der Stromerzeugung mittels Kohle, Mineraldl und
Erdgas erldutert, die sich auf moderne Kraftwerke mit Rauchgas-
reinigung in der Bundesrepublik Deutschland beziehen.

Die Tab. 2 und 3 zeigen, die der Stromerzeugung von einem GWa
(entsprechend 8760 GWh) in Kohle,- 0Ol- bzw. Erdgaskraftwerken
zuzuordnenden gesundheitlichen Risiken, wobei die Risikobeitrige
nach Art des Kollektivs (Beruf und Offentlichkeit) und Art des
Schadens (Tod, Verletzung bzw. Krankheit) getrennt ausgewiesen
sind.

Im Bereich der beruflichen Risiken sind dabei sowohl die Todes-
risiken wie die Unfall- und Krankheitsrisiken - hier angegeben
als verlorene Arbeitstage - bei der Kohlestromerzeugung deutlich
gréBer als bei der Stromerzeugung mittels Ol und Erdgas. Sie
werden dominiert durch die Risiken der Kohleférderung, die deut-
lich hther sind als die anderer beruflicher Tatigkeiten.
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Todesfélle Unfalle / Krankheitsfélle
wDL"Y

Kohie o] Erdgas Kohle o] Erdgas
Férderung 3,2 0,55 0,34 14800 990 1880
Aufbereltung ’) 0,12 *) *) 660 ")
Transport 0,19 0,21 ) 1110 980 ‘)
Anlagenerrichtung| 12 0,12 0,12 760 760 760
Forderanlagen- 0,06 0,06 0,06 380 380 380
errichtung
Krattwerksbetrieb |0,01 - 0,02 | 0,01 - 0,02(0,01 - 0,02| 30-270 | 30-270 | 30-270
Summe 3,6 1,1 0,6 17200 3920 3170

1) WDL = veriotene Arbeitstage

*) diese Risikobeitrige sind in den darOber sishenden Werten enthalten

Tab. 2: Berufliche Risiken im zusammenhang mit der
Stromerzeugung aus fossilen Energietrégern
je GWa
Todesfille Unfélle / Krankheltsfalle
Kohle O Erdgas Kohle ] Erdgas
Betrieb
Transport 0,06 0,04 nel 0,16 0,12 n.e!
Emissionen: SO, 0-23 0-21 - 0-84 0-76 -
Errichtung 0,008 0,008 0,008 0,38 0,35 0,35
Entsorgung 0,1 0,06 -0 5,2 3,1 =0
Summe 0,2-23,2 0,1-21,1 0,01 58-89,7 35-80 0,4

1) n.e. = nicht erfaBt

Tab. 3:

Offentliche Risiken im Zusammenhang mit

der Stromerzeugung aus fossilen Energie-
trédgern je GWa
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pie in Tab. 3 ausgewiesenen gesundheitlichen Risiken der Offent-
lichkeit werden mafigeblich von den Risiken durch Luftschadstoff-
emissionen bestimmt. Dabei wird in den bisher durchgefiihrten
Risikoabschiitzungen das Schwefeldioxid als Leitsubstanz flr die
durch Luftschadstoffemissionen verursachten gesundheitlichen
Schadens benutzt. Eine Analyse der in der Literatur zu findenden
Dosis~Wirkungsbeziehungen, die grdBtenteils aus der Auswertung
von Episoden kurzzeitig erhdhter Luftverunreinigungen (Smogperi-
oden) und epidemiologischen Untersuchungen an chronisch expo-
nierten Bevdlkerungsgruppen abgeleitet sind, zeigt erhebliche
Diskrepanzen insbesondere filir niedrige Konzentrationsbereiche
und bezliglich der Annahme eines Schwellenwertes. Belastbare
Aussagen {iber die aus Luftschadstoffemissionen resultierenden
Gesundheitsrisiken sind deshalb zum gegenwdrtigen Zeitpunkt
nicht méglich. Qualitativ 1l&B8t sich ableiten, daB sie beim Erd-
gas wegen der auf die Energieeinheit bezogenen geringeren Schad-
stoffemissionen wohl geringer einzuschédtzen sind als bei Kohle
und Erdol. Dies gilt auch filir die 6ffentlichen Risiken insge-
samt .

Zusammenfassend lafBt sich bezliglich des gegenwdrtigen Wissen-
standes {iber die gesundheitlichen Risiken, die mit der Nutzung
fossiler Energietrédger verbunden sind, feststellen, daf flir den
beruflichen Bereich verlédBliche Angaben vorliegen, wahrend die
Risikowerte fiir die Offentlichkeit, noch mit groBen Unsicherhei-
ten behaftet sind.

Die beruflichen Risiken der Kohle sind deutlich hoher als bei
Erdgas und Erdodl und in bezug auf die Gesundheitsrisiken der
Offentlichkeit scheint der Nutzung des Energietrigers Erdgas mit
den geringsten Risiken verbunden zu sein.

6 Zusammenfassung

Die Risiken und Implikationen der Nutzung fossiler Energien sind
mit ihrem wachsenden Verbrauch immer deutlicher erkennbar gewor-
den. Dennoch sind wir heute weit davon entfernt, die Versor-
gungs-, Umwelt-, Klima- und Gesundheitsrisiken der fossilen
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Energietriiger Kohle, Erddl und Erdgas, die die Hauptlast unserer
Energieversorgung tragen, quantitativ angeben zu kdénnen, um die
relativen Risiken der fossilen Energietréger untereinander und
mit ihren nicht fossilen Alternativen vergleichen zu kdnnen. Der
gegenwlirtige Kenntnisstand l&B8t allenfalls die Aussage zu, dal
die Umwelt-, Klima- und Gesundheitsrisiken des Erdgases geringer
sind als die der Kohle und des Erddls.

Nahezu alle Gesundheits- und Umweltrisiken der Nutzung fossiler
Energietrliger lassen sich durch technische MaBnahmen reduzieren.
Flir die Klimarisiken trifft dies nach dem gegenwldrtigen Kennt-
nisstand nicht zu. Ihre Eingrenzung ist wohl nur durch eine
Rlickfilhrung des Verbrauchs fossiler Energietréger und die damit
verbundene Reduktion der Freisetzung von Treibhausgasen in die
Atmosphire mbglich.

Die Versorgungsrisiken beim Erd6l und Erdgas sind primdr politi-
scher Natur und zumindest gegenwdrtig nicht Ausdruck der be-
grenzten, endlichen Vorréte. Ihre Minderung ist Aufgabe der
Politik in einer sténdig enger zusammenwachsenden Weltwirt-
schaft.

Technische Risikoanalysen, d.h. die quantitative Abschétzung
aller Risiken die mit der Nutzung verschiedener Energieoptionen
verbunden sind, sind hilfreiche und notwendige Instrumente einer
rationalen Energiepolitik, wenn auch nicht ihre alleinigen Ent-
scheidungsgrundlagen.

Diese Aussage gilt auch angesichts der Probleme, die der in
technischen Risikoanalysen verwendete Risikobegriff als Produkt
aus Schadensumfang und Eintrittswahrscheinlichkeit, in bezug auf
die individuelle und gesellschaftliche Bewertung von Risiken mit
sich bringt und der Erfahrung, daB die so ausgedriickten Risiken
einem intiutiven Verstdndnis schwer zugdnglich sind.

Demoskopisch ermittelte Risikoeinschitzungen und Risikowahrneh-
mungen kénnen und diirfen nicht Ersatz flir eine rationale Ener-
gie- und Risikopolitik sein. Der Sicherheitswissenschaft und der
Risikoforschung bietet sich gerade im Energiebereich ein weites
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sollten wir uns gelegentlich daran erinnern, daf wenn fast aus-
schlieBlich Uber Gefahren, Risiken und negative Nebeneffekte
debattiert wird, der Nutzen leicht in Vergessenheit geraten
kann.
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