Szenarien der Energieversorgung — Wege einer optimalen
Kombination

Ortwin Renn

Energiesysteme sind nicht beliebig miteinander mischbar. Bei der bisherigen Erorterung der
einzelnen Energietechnologien wurde ein spezieller Zweck unterstellt und dann gefragt, mit
welchen Konsequenzen eine Erfiillung dieses Zwecks (etwa Bereitstellung von Niedertem-
peraturwiirme) mit Hilfe unterschiedlicher Energiesysteme verbunden ist. Nun gibt es im
strengen Sinn keinen Bedarf an Strom, Wirme oder Kraft, sondern nur an Energiedienstlei-
stungen, wie bereits eingangs festgestellt wurde. Diese Dienstleistungen beziehen sich auf:

e die Bereitstellung von Niedertemperatur fiir Heizzwecke und warmes Wasser,
e die Bereitstellung von hohen Temperaturen fiir industrielle Prozesse,

e die Bereitstellung von Licht und Kraft fiir Motoren und Beleuchtung.

Diese Dienstleistungen konnen durch eine Kombination unterschiedlicher Energiesysteme
erbracht werden. Die Zusammensetzung einzelner Energiesysteme zu einem Gesamtversor-
gungssystem ist dabei keinesfalls beliebig. Zum einen konnen einzelne Energiesysteme fiir
bestimmte Energiedienstleistungen gar nicht oder nur mit unvertretbar hohem Aufwand
eingesetzt werden, zum anderen bedingen sich einzelne Energiesysteme untereinander oder
schlieBen sich teilweise aus. Aus diesem Grund ist es notwendig, neben den Konsequenzen
einzelner Energiesysteme auch die Folgen von ganzen Versorgungssystemen zu betrachten,
da es naturgemaB schlechtere und bessere Kombinationsmoglichkeiten gibt.

Das erste groBe Problem, das sich dem Betrachter von Versorgungssystemen stellt, ist die
Frage nach der Hohe des Bedarfs. Dabei geht es um eine Bestandsaufnahme des derzeitigen
Bedarfs an Energiedienstleistungen und der voraussichtlichen Entwicklung dieses Bedarfs.

Wovon hingt der Bedarf an Energiedienstleistungen ab? Hier sind im wesentlichen vier
Faktoren zu nennen:

e die Hohe des Pro-Kopf-Volkseinkommens und damit des Konsum- und Lebensstandards
(Wirtschaftswachstum, verfiigbare Einkommen),

* der Auslastungsgrad der Volkswirtschaft (konjunkturelle Lage),

e die \\{il:tschaﬂsstmkmr (Anteil des produzierenden Gewerbes an der Wirtschaft; Anteil
energieintensiver Fertigungsbetriebe usw.),

o We.rte und Gewohnheiten der Bevolkerung (Konsumorientierung, asketischer Lebensstil,
Heiz- und Liiftungsgewohnheiten usw.).

Es })raucht nicht besonders betont zu werden, daB sich diese vier EinfluBgroBen im Lauf der
Zeit verandern. Konjunkturelle Zyklen, unterschiedliche Wachstumsraten, die Verinde-
rung der Industriestrukturen und neue Werte und Gewohnheiten machen es dem Energie-
politiker schwer, den genauen Bedarf an Energiedienstleistungen abzuschitzen.
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Aber ist dies denn iberhaupt notwendig? Sollte man nicht, wie auch sonst iiblich in der
Marktwirtschaft, die Verteilung von Energiesystemen zur Deckung der Nachfrage nach
Energiedienstleistungen dem freien Markt iiberlassen? So haufig der Markt als Koordinie-
rungsinstrument fiir Angebot und Nachfrage funktioniert, so problematisch erscheint es,
sich in der Energiefrage ganz auf ihn zu verlassen.

Dies aus drei Griinden:

1. In der Energiewirtschaft konnen die immanenten Krifte des freien Markts nur zum Teil
ihre Geltung entfaiten. Da es eine sinnlose Verschwendung volkswirtschaftlicher Res-
sourcen darstellen wiirde, wenn man beispielsweise mehrere Stromleitungsnetze neben-
einander aufbauen wiirde, sind von staatlicher Seite im Energieversorgungsbereich
Monopolunternehmen zugelassen, die ausschlieBlich fiir die Versorgung eines Gebiets
zusténdig sind (etwa fiir Strom). Konkurrenz besteht zum Teil auf dem Wirmemarkt
(etwa zwischen Ol und Gas), aber auch hier hat der Konsument nur in den seltensten
Fillen eine echte ,Freiheit“ der Kaufentscheidung (limitierte Konsumentensouve-
rdnitat).

2. Der Markt reguliert Angebot und Nachfrage iiber den Preis. In dem Moment, wo weitere
Kriterien als nur Wirtschaftlichkeit eine Rolle spielen sollen, ist der Markt als Koordinie-
rungsinstrument tberfordert. Fiir Ziele, wie langfristige Versorgungssicherheit, Unab-
héngigkeit vom Ausland, Verbesserung von sozialen Konsequenzen usw., miissen entwe-
der von den Versorgungsunternehmen selber oder von der 6ffentlichen Hand zusitzliche
Regulative eingebaut werden, um eine sozial optimale und nicht nur wirtschaftlich
optimale Losung zu erzielen. Eine Zielabwidgung zwischen den verschiedenen Optimie-
rungsregeln ist dabei nur unter politischen Gesichtspunkten zu treffen.

3. Energie ist der Lebensnerv unserer Wirtschaft und Gesellschaft. Ohne ausreichende
Energieversorgung wiirden siamtliche Industriegesellschaften der Welt zusammenbre-
chen. Ein Ausfall von Primarenergietridgern iiber mehrere Monate hinweg wiirde zu
wirtschaftlichen und sozialen Katastrophen fiihren, deren AusmaBe man sich kaum
vorstellen kann. Die Angewiesenheit aller Industrienationen auf Energie macht deshalb
eine gesellschaftliche Vorsorge notwendig. Wenn sich beispielsweise langfristige Ver-
knappungserscheinungen ankiindigen (wie beim Erddl), dann sind die Regierungen
aufgefordert, bereits frithzeitig fiir Ersatz zu sorgen, um kommenden Generationen
schwierige Konfliktlagen und Engpisse zu ersparen. Dann besteht nur noch die Wahl,
entweder auf die Schnelle technische Alternativen zu entwickeln, einen Verteilungskrieg
um die letzten Reserven anzuzetteln oder aber den Lebensstandard von heute auf
morgen drastisch abzusenken. Vorausschauende Energiepolitik ist also notwendig,
besonders dann, wenn der Preis von Energierohstoffen wegen der Unvollkommenheit
des Energiemarkts die Knappheitsrelationen nicht vollig wiedergibt.

Aus den obengenannten Griinden erscheint es notwendig, dafl die Gesellschaft die Rege-
lung der Energieversorgung nicht allein dem freien Spiel des Markts uberlassen darf,
allerdings die positiven Effekte dieses Markts voll nutzen sollte. Aber selbst wenn man der
Ansicht ist, daB Staat und Gesellschaft sich aus der Energiepolitik weitestgehend zuriickzie-
hen und den Versorgungsunternehmen mehr freie Hand geben sollten, dann kommt man an
einer Vorhersage des Bedarfs an Energiedienstleistungen ebenfalls nicht vorbei. Denn
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anders als in der friihindustriellen Phase, wo man kurzfristig, flexibel und ohne groie
Kapitalverluste das Angebot der sich verdndernden Nachfrage anpassen konnt.e, m.iissen die
heutigen Energieversorgungsunternehmen iber viele Jahre hinweg ihre Planziele im voraus
setzen, um die in Zukunft zu erwartende Nachfrage auch befriedigen zu kénnen. Wenn man
bedenkt, daB zwischen dem Zeitpunkt der Planung eines Kraftwerks und seiner Erstellung
zwischen 6 und 12 Jahren vergehen, dann wird deutlich, daB auch ein Energieversorgungs-
unternehmen nicht ohne eine Vorausschitzung des zu erwartenden Bedarfs auskommen
kann. Fehleinschitzungen des zukiinftigen Bedarfs konnen dabei zu groBen finanziellen
Verlusten oder auch wirtschaftlichen Engpissen fiihren. Energiebedarfsprognosen sind also
in jedem Fall notwendig, gleichgiiltig, ob man den Versorgungsunternehmen oder dem
Staat den groBeren Anteil an der Gestaltung der Energielandschaft iiberlassen will. Um
diesen Gedankengang weiter auszufiihren, ist es notwendig, sich iiber einige Grundbegriffe
der Prognostik und Szenariotechnik vorab Klarheit zu verschaffen.

Die einfachste Form, die zukiinftigen Entwicklungen abzuschitzen, ist die Trendextrapola-
tion. Dabei werden Trends aus der Vergangenheit auf die Zukunft {ibertragen und iiber
lingere Zeitrdume beobachtete Zusammenhdnge zwischen zwei GroBen als allgemeine
GesetzmiBigkeit betrachtet. Im Energiesektor waren solche Extrapolationen bei der Frage
der Verkniipfung von Wirtschaftswachstum und Energieverbrauch lange Zeit tiblich. Extra-
polationen haben natiirlich nur so lange Geltung, wie der beobachtete Zusammenhang
weiterhin besteht. Da man aus dem Vorliegen von zwei zunachst gleichldufigen (korrelati-
ven) Entwicklungen nicht immer auf eine kausale Beziehung schlieBen darf, ist eine
Anderung des Zusammenhangs bei einer Verschiebung von Drittfaktoren durchaus mog-
lich. Wenn man einen dieser verursachenden Drittfaktoren bestimmen kann, so 1d8t sich
durch politische MaBnahmen die Dauerbeziehung zweier GroB8en auflésen. Durch forcierte
EnergiesparmaBnahmen und durch Preiserh6hungen fiir Primarenergiestoffe wurde bei-
spielsweise die festgefiigte Bindung zwischen Primirenergieverbrauch und Wirtschafts-
wachstum entkoppelt, wie man es in den letzten Jahren beobachten konnte. (Zur Entkopp-

lung von Primirenergieverbrauch und Wirtschaftswachstum sei auf die Erlduterungen zu
Abb. 3, S. 22 verwiesen.)

Bei den Prognosen unterscheidet man zwischen bedingten und unbedingten Vorhersagen.
Die unbedingte Prognose entspricht am ehesten der Trendextrapolation, wobei jedoch
komplexe 6konometrische Modelle der Kausalstruktur zwischen den verschiedenen Varia-
blen einflieBen. Die unbedingte Prognose geht von der Konstanz der wichtigsten Parameter
aus und ist daher nur fiir kurzfristige Vorhersagen gut zu gebrauchen. Bedingte Prognosen
geben dagegen die Umstinde an, unter welchen Bedingungen die errechneten Ergebnisse
eintreffen. Hat man einen Satz von relevanten Bedingungen festgelegt und die 6konometri-
schen Rechenvorgénge sorgfltig und korrekt ausgefiihrt, dann sind bedingte Prognosen in
threm Ergebnis immer richtig. Das irritierte Staunen vieler Menschen iiber die breite
Streuung der Prognoseergebnisse, je nachdem welches Institut eine solche Schitzung
vorlegt, disqualifiziert das Instrument der Prognose nicht. Jedes Ergebnis ist eine logische
SchluBfolgerung der vorher festgelegten Annahmen - d.h. umgekehrt: jeder Analytiker
kann jedes Ergebnis erzielen, wenn er nur die entsprechenden Annahmen trifft. Es sind also
Annahmen und Bedingungen einer Prognose, die besonderes Interesse verdienen, und nicht

deren abstrakte Ergebnisse. Oder um es plakativer auszudriicken: Das Uninteressanteste an
Energieprognosen sind ihre Ergebnisse!

170



Eine Weiterentwicklung der bedingten Prognose ist das Szenario. Bei der Szenariotechnik
werden einerseits die Riickwirkungen von Variableniinderungen auf die Parameter mitein-
bezogen (etwa die Frage nach den Folgen des Energiesparens fiir das Wirtschaftswachstum)
und gleichzeitig Unsicherheitsspielriume starker beriicksichtigt. Auch die grundsitzliche
Fragestellung ist etwas verlagert: Szenarien geben Antworten auf die Frage, welche Voraus-
setzungen notwendig oder wiinschenswert sind, um bestimmte Ergebnisse bei den abhingi-
gen Variablen (Energiewachstum, Energieverbrauchsstruktur) zu erzielen bzw. welche
Folgen bestimmte MaBnahmen fiir Wirtschaft und Gesellschaft zeitigen werden. Aus diesem
Anspruch heraus leitet sich das Ziel der Szenariotechnik ab, ein wirklich umfassendes,
widerspruchsfreies Bild der zukiinftigen Entwicklung zu zeichnen und zwar — und dies ist
charakteristisch fiir Szenarien — nicht ausschlieBlich begriindet auf Erfahrungen der Vergan-
genheit. Diese Tatsache stellt hohe Anforderungen an die Konsistenz und die Plausibilitit
der Annahmen.

Die Grundlage von Szenarien bildet das Erfassen der logischen Reihenfolge von Wirkungs-
ketten in einem definierten Untersuchungsfeld. Aufbauend auf diesen Wirkungsketten wird
dann versucht, mogliche zukiinftige Situationen zu beschreiben, welche sich aus der
gegenwirtigen Situation und angenommenen zukiinftigen Entscheidungen ableiten. Das
Ergebnis der Vorausschau ist also immer abhéngig von Annahmen iiber zukiinftige Aktio-
nen. Eine wichtige Aufgabe der Szenariotechnik besteht im weiteren darin, diese Annah-
men systematisch zu variieren, um mehrere alternative Zukunftsbilder zu entwerfen.
Dadurch lassen sich bessere Vorstellungen iiber den Spielraum entwickeln, in dem sich
praktische Energiepolitik betitigen kann.

Der spezielle Vorzug der Szenariotechnik liegt in der ganzheitlichen Problemerfassung von
alternativen Entwicklungspfaden und damit der Moglichkeit, in einem gré8eren Rahmen
unterschiedliche strategische Verhaltensweisen auf ihre Risiken und Chancen hin abzuschit-
zen. Dies geschieht in einer zeitlichen Abfolge. Zwischenschritte und Ubergiinge werden
explizit erfat und fallen nicht wie bei punktuellen Betrachtungen unter den Tisch. Diese
Vorgehensweise ist eine Garantie dafiir, daB aufgrund der vorgegebenen Annahmen und
den aus der Erfahrung gewonnenen funktionalen Beziehungen zwischen den Variablen ein
in sich konsistentes Bild eines Versorgungssystems entwickelt werden kann. Allerdings sagt
ein Szenario noch nichts dariiber aus, ob der beschriebene Versorgungszustand auch real
erreicht werden kann. In der Regel wird es nicht sehr schwer sein nachzupriifen, ob die
technischen Voraussetzungen und die angenommenen Versorgungspotentiale tiberhaupt
mit den angestrebten Zielwerten in Ubereinstimmung gebracht werden kénnen. Wesentlich
schwieriger ist es jedoch, die Verhaltensweisen von Menschen korrekt vorherzusehen und
die Richtigkeit der angenommenen Funktionszusammenhange nachzuweisen. Die Uberein-
stimmung eines Szenarios mit der realen Entwicklung ist demnach oft nichts anderes als
purer Zufall. Der Zweck des Szenarios ist es jedoch auch nicht, die Zukunft richtig
vorherzusagen, sondern die Bedingungen und Voraussetzungen zu bestimmen, die zu einem
gewiinschten Ergebnis fiihren sollen oder kénnen.

Systematische Zukunftsanalysen riicken die Frage ins Zentrum, was zu tun ist, um heutige
Entscheidungen robuster gegeniiber Unsicherheiten der Zukunft zu gestalten. Die Erstel-
lung energiewirtschaftlicher Langfristvorhersagen steht wie jede Art von Prognosen, die
iiber mehrere Jahrzehnte reichen, vor der Schwierigkeit, daB mit zunehmender Reichweite
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eine immer groBer werdende Anzahl von angenommenen Entscheidungen und Parametern
in die Uberlegungen einbezogen werden miissen. Diese Unsicherheit der zukiinftigen
Entwicklung wird noch durch die Variationsbreite bei der Ausprigung von Parametern
vergroBert. Infolgedessen muB man mit einer sehr groBen Anzahl denkbarer und plausibler
Zukunftsverldufe rechnen, die zum Endzeitpunkt der Betrachtung erheblich voneinander
abweichen kénnen. Um dieser Vielfalt moglicher Zukunftsverldufe gerecht zu werden,
versuchen systematische Zukunftsanalysen keine Antwort auf die Frage zu geben, wie
Strategien fiir die einzelnen Perspektiven aussehen sollten, sondern riicken vielmehr die
Frage in den Mittelpunkt, welche Entscheidungselemente notwendig sind, um eine Offen-
heit der zukinftigen Entwicklung von Wirtschaft und Gesellschaft in jedem Fall sicherzu-
stellen. Wenn es gelingt, diese Frage zu beantworten, dann hitte man Entscheidungsele-
mente gefunden, die weitgehend unabhingig von der Streubreite der realen Entwicklung als
richtig angesehen werden kénnen. Diese Elemente schaffen also die Moglichkeit, die
Mehrzahl von sinnvollen und wiinschenswerten Zukunftsverlaufen prinzipiell realisierbar zu
machen. Damit wiirde man ein hohes MaB an Flexibilitdt erreichen und mdéglichst wenig die
sich langfristig darstellende Situation prdjudizieren.

Die systematische Zukunftsanalyse stellt heute den wohl weitestgehenden Ansatz dar,
Zukunftsvorsorge zu treffen, indem man Vorbereitungen nicht nur fiir eine oder vielleicht
einige wenige Entwicklungen trifft, sondern eine Vielzahl plausibler Alternativen explizit
ins Kalkiil einbezieht und hieraus quantitative SchluBfolgerungen allgemeingiltiger Art
ableitet. Diesem Vorteil einer groBeren Robustheit fiir anstehende Entscheidungen steht als
moglicher Nachteil ein relativ groBer Aufwand entgegen. AuBerdem muB in Zweifel
gezogen werden, ob man in der Tat Elemente einer Politik ausfindig machen kann, bei
denen eine Vertraglichkeit mit allen denkbaren Mdglichkeiten der Entwicklung fiir Wirt-
schaft und Gesellschaft aufgezeigt werden kann.

Nach dieser kurzen Ubersicht iiber die verschiedenen Verfahren, mit statistischen und
prognostischen Mitteln Energiepolitik besser zu planen, sei wiederum auf die Ausgangs-
frage Bezug genommen. Wie konnen solche wissenschaftlichen Verfahren Eingang in die
Politik finden und wie sind sie sinnvoll zu interpretieren?

Fangen wir mit den Energieprognosen an. Die Abb. 60 und 61 geben einen Uberblick iiber
die Prognosen und ihre Treffsicherheit. Allerdings hat man in der Vergangenheit zwischen
Szenario und Prognose noch nicht deutlich genug unterschieden. In der Regel waren die
Projektionen als Vorhersage und weniger als ,,Wenn-dann“-Aussage gedacht. Schon beim
ersten Blick auf die Prognosen dringt sich eine Erkenntnis auf: bis zum Jahr 1969 wurde der
tatsichliche Energiebedarf weitgehend unterschitzt, danach weitgehend iiberschitzt. In
beiden Fillen hatten sich die Bedingungen grundlegend gedindert. Hatte man in den S0er
und friihen 60er Jahren den wirtschaftlichen Aufstieg der Bundesrepublik Deutschland
unterschitzt, so wurden fiir die 70er Jahre die wirtschaftliche Prosperitit zu positiv einge-
schatzt und gleichzeitig die durch die Olverteuerung hervorgerufenen Spareffekte nicht
ausreichend einkalkuliert. Die heutigen Prognosen reichen von einem absoluten Riickgang

chr Energienachfrage bis hin zu einer Verdopplung. Wie kann der Energiepolitiker die
Vielfalt an Ergebnissen noch sinnvoll interpretieren?
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Abb. 60: Energieprognosen aus den Jahren 1955-1972.
(Quellenverzeichnis siehe S. 179; aus: Schmitz, K. et al.: Analyse und Bewertung von Energieprojek-
tionen fiir die Bundesrepublik Deutschland. Jiil-Spez-133, Bd. 1. Jalich 1981)
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Abb. 61: Energieprognosen aus den Jahren 1973-1980.

(Quelienverzeichnis siehe S. 180; aus: Schmitz, K. et al.: Analyse und Bewertung von Energieprojek-
tionen fiir die Bundesrepublik Deutschland. Jiil-Spez-133, Bd. 1. Jiilich 1981)
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Qetreu dem Ausgar}gsptl_nkt, daB es auf die Ergebnisse nicht ankomme, ist der Energiepoli-
tiker gut beraten, sich die Bedingungen der jeweiligen Prognose genau anzusehen und die

Konsequenzen abzuschitzen, die eine Realisierung dieser Bedingungen mit sich bringt. Dies
sollte er unter zwei Gesichtspunkten tun:

® Um Ergebnisse von Prognosen richtig einzuschitzen, muB man sich mit den Bedingungen
fiir dieses Analysemodell beschiftigen. Dabei sind strukturelle Trends der Volkswirt- "
schaft relativ zuverlissig ableitbar, Verhaltensannahmen oder branchenspezifische Ent-
wicklungen konnen jedoch lediglich grob abgeschitzt werden.

® Die Bedingungen fiir die Modellanalyse kénnen nicht willkiirlich gewihlt werden; ihr
jeweiliger innerer Zusammenhang muB stets beriicksichtigt werden. Wer auf ein niedriges
Wachstum setzt, muB sich immer-mit dem Problem der Arbeitslosigkeit auseinanderset-
zen. Wer auf Arbeitszeitverkiirzung setzt, muB wiederum die Auswirkungen auf die
Konkurrenzfahigkeit der deutschen Wirtschaft und damit auf die Handelsbilanz und den
Kapitalmarkt beachten.

Beide Schliisse sind von zentraler Bedeutung fiir die Interpretation von Prognosen oder
Szenarien. Die genaue Priifung der Bedingungen und Voraussetzungen gibt dem Politiker
eine Uberpriifungsméglichkeit der Plausibilitit der getroffenen Annahmen und ~ wenn ihm
die Ergebnisse der Prognosen zusprechen — weist ihn gleichzeitig auf die Richtung der
politischen MaBnahmen hin, die er einleiten muB, um das gewiinschte Ergebnis zu erzielen.
Somit ist eine Prognose kein naturgesetzliches Ereignis, sondern eine mogliche Zielvorstel-
lung eines energiepolitischen Programms, das darauf abzielen muB, Bedingungen herbeizu-
fiihren, die das gewiinschte Ergebnis verursachen. NaturgemiB ist Voraussetzung fiir
jegliche Verwertung von Prognosen, daB8 modellintern ein konsistentes und realititsnahes
Abbild des Bedingungsgefiiges und seiner Folgen einkalkuliert wurde.

Ebenso bedeutsam ist der zweite Punkt: Viele Analytiker und Verwender von Energiemo-
dellen verkennen die wichtige Tatsache, daB fiir die Querverbindungen der Parameter eines
Prognosemodells, etwa zwischen Wachstum und Arbeitslosigkeit, eine beliebige Variation
der BezugsgroBen nicht moglich ist. Dariiber hinaus bestehen in der Regel Querverbindun-
gen zwischen den Variablen und den Parametern, die durch Riickkopplungen im Modell
erfaBt sind. Alle diese realen Abhingigkeiten engen den Gestaltungsspielraum von Szena-
rien und Zukunftsanalysen ein und vermitteln gleichzeitig einen Eindruck von den uner-
wiinschten Nebenwirkungen einer an sich wiinschenswerten Entwicklung. Gute Szenarios
weisen sich gerade dadurch aus, daB sie auf die méglichen Nebenwirkungen von prognosti-
zierten Entwicklungen hinweisen.

Durch die Einbeziehung von Interdependenzen in die Modelle 1dBt sich verdeutlichen,
welche Konsequenzen bestimmte Ziele mit sich bringen und welchen Preis ein Entschei-
dungstriger fiir die eine oder andere MaBnahme zu zahlen hat. In dieser Hinsicht sind
Szenarien wichtige Entscheidungshilfen, weil sie die komplexen Wirkungszusammenhange
aufdecken, die Manovriermasse fir MaBnahmen in der Energiewirtschaft und in der
praktischen Politik aufzeigen und die Gefahren von bestimmten MaBnahmen beschreiben

konnen.
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In Abb. 62 wird eine systematische Verkettung der Parameter fiir jedes Energiemodell

'fmfgezeichnet. Im wesentlichen sind es sechs EinfluBgroBen, die eine jede Prognose oder ein
jedes Szenario bestimmen:

* die Bevolkerungsentwickung und ihre Struktur,

o gesellschaftliche Wert- und Priferenzsysteme,

die Wirtschaftsentwicklung (Strukturverinderung und Wachstum),

der Kapitalstock und das technische Know-how,

die Entwicklung der relativen Preise fiir Arbeit, Kapital und Ressourcen,

die Verfiigbarkeit iiber Ressourcen.

Wie aus Abb. 62 zu erschen ist, hingen die GréBen eng miteinander zusammen und
bedingen sich teilweise gegenseitig. Gute Szenarien sollten sich dadurch auszeichnen, daB
innerhalb dieser vorgegebenen Bedingungen die Annahmen explizit erértert und die
Querverbindungen und Folgen dieser Annahmen genau betrachtet werden.

Und damit sind wir am Kemnpunkt der Ausfiihrungen angelangt. Wie lassen sich sinnvolle
Szenarien zusammenstellen und welche Interpretationsméglichkeiten bieten sie fiir den
Entscheidungstrager oder fiir den energiepolitisch interessierten Biirger? Ein gutes Szena-
rio, mit dem man weiterarbeiten kann, sollte folgende Eigenschaften aufweisen:

e cine deutliche Klarstellung der Primissen,

® eine plausible Erklédrung fiir die Festlegung der Pramissen (etwa Bevélkerungsentwick-
lung, Wirtschaftswachstum),

® Analysen iiber die Querverbindungen der Parameter und der Nachweis ihrer vollstindi-
gen Berticksichtigung,

* modellinterne Konsistenz und realititsnahe Verarbeitung der Daten (interne Validitit),
® transparente Darstellung und nachvollziehbare Analyseschritte,
e ausfiihrliche Darlegung der Ergebnisse und ihrer Folgen und die

® Beriicksichtigung von Unsicherheit und Parameter-Variationen.

Der letzte Punkt bedarf noch einer kurzen Erorterung. Viele exogene GroBen des Modells
sind weniger von der Wiinschbarkeit bestimmter MaBnahmen geprégt, als von den nicht
durch Politik oder andere MaBnahmen beeinfluBbaren Entwicklungen. Insbesondere sind
hier die Bevolkerungsentwicklung, die Moglichkeit von verdnderten Priferenzen und
Werten und auch die allgemeine Weltwirtschaftslage zu nennen. Dariiber hinaus sind
natiirlich auch die beeinfluBbaren GroBen, wie Wachstumsraten, Ressourcenzugang oder
Kapitalstock nicht beliebig variierbar, sondern nur im Rahmen von Bandbreiten zu gestal-
ten. Bei Szenarien fiir langfristige Entwicklungen ist es deshalb notwendig, der Unsicherheit
von moglichen Alternativverliufen dadurch Rechnung zu tragen, daB im Rahmen des
Modellzeitraums andere mogliche Entwicklungslinien verfolgt und ihre Implikationen
untersucht werden. Natiirlich sind einer solchen Sensitivititsanalyse enge Grenzen gesetzt;
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man kann hier nicht jeden denkbaren Fall durchspielen. Bedenkt man aber die Einschrén-
kungen von Entwicklungsméglichkeiten durch die inneren Zusammenhinge der Daten-
struktur und schlieBt man sehr unwahrscheinliche Diskontinuititen, wie Revolutionen der
Wirtschaftsstruktur oder des Wertesystems aus, so 1dBt sich im Rahmen von Szenarien
durchaus mit Hilfe begrenzter Variationen von Modellannahmen ein weites Band moglicher
Zukunftswege abstecken. Ebenso sinnvoll ist es natiirlich, iiber systematische Zukunftsent-
wiirfe die Toleranzgrenzen des politischen Handelns fiir bestimmte Perspektiven aufzu-
zeigen.

Unter der Voraussetzung, daB Szenarien oder Zukunftsanalysen nach den oben beschriebe-
nen Giitekriterien aufgestellt und iiberpriift worden sind, konnen sie einen wichtigen
Beitrag fiir die praktische Energiepolitik leisten. Voraussetzung ist hierfiir wiederum, daBl
der Energiepolitiker oder der mit Energiefragen beschiftigte Entscheidungstrager den
Inhalt solcher Modelle richtig zu lesen vermag. Einige wenige Interpretationsregeln reichen
im Grund genommen aus, um Szenarien fiir die Entscheidungsfindung nutzbar zu machen:

1. Szenarien der Energieversorgung sagen nichts dariiber aus, wie die Versorgung im Jahr
X aussehen wird, sondern wie sie unter welchen Umsténden aussehen kénnte oder auch
sollte.

2. Szenarien kommen dann der zu erwartenden Entwicklung am néchsten, wenn die
Bedingungen stirker auf der Beharrlichkeit struktureller Trends als auf Verhaltensénde-
rungen beruhen.

3. Szenarien sind umso wertvoller fiir den Entscheidungstriger, je plausibler die Umsténde
und Annahmen begriindet sind und je einfacher eine Realisierung dieser Bedingungen
fiir die Entscheidungstrager ist.

4. Gute Szenarien geben dem Entscheidungstriger Hinweise, welche Auswirkungen
bestimmte MaBnahmen und Strukturverinderungen auf Wirtschaft und Gesellschaft
haben. Besondere Vorsicht ist dann angebracht, wenn mit der geforderten Verinderung
eines Bedingungssystems (um bestimmte Ziele zu erreichen) nur positive oder nur
negative Folgen fiir Wirtschaft und Gesellschaft prognostiziert werden.

5. Szenarien und vor allem systemanalytische/systematische Zukunftsanalysen gehen iiber
die Information der Nebenwirkungen hinaus, indem sie Vorgaben fiir mogliche Hand-
lungsspielrdume fiir Entscheidungstriger aufzeigen. Auf der einen Seite weisen sie auf
Sachzwinge hin, die einer an sich verniinftigen Losung entgegenstehen, auf der anderen

Seite aber konnen sie Gestaltungsmoglichkeiten identifizieren, die bislang noch viel zu
wenig genutzt werden.

6. Aus den Sensivititsanalysen kann der Entscheidungstriiger ersehen, welche Verinderun-
gen sich bei einer Variation der Annahmen ergeben. Die Information kann ihn entweder
zur Korrektur von schon erkannten Fehlentwicklungen veranlassen oder ihm Bandbrei-

ten von Entwicklungslinien aufzeigen, die alle noch zu wiinschenswerten Erkenntnissen/
Ergebnissen fiihren.

Wenn es gelingen sollte, den Giitegrad von Szenarien durch wissenschaftsinterne Diskussio-
nen und Uberpriifungen zunehm.end zu verbessern, den Entscheidungstriger fiir die wirkli-
che Aussagekraft solcher Szenarien zu sensibilisieren und auch die Offentlichkeit iiber Sinn

178



und Unsinn solcher Szenarien aufzukliren, dann kénnten von der systemanalytischen
Szenario- und Prognosetechnik wichtige Impulse fiir die Energiepolitik ausgehen. Wer die
Grundlagen der Prognose- und Szenariotechnik durchschaut und ihre Aussagekraft richtig
einzuschatzen weiB, der kann mit ihrer Hilfe wichtige und notwendige Informationen zu
einer rationalen Bewiltigung der Zukunft ableiten.
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