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SubstitutIonsmöglIchkeiten bel der Energle-Bedarfsdeckung 

Von Or.-Ing. A. Vo •• VOI. Laxenburg 

1. Einleitung 

Ausgangspunkt aller Oberlegungen und Maßnah
nahmen der Energ1epo11tik sind die künftige 
Entwicklung des Energiebedarfs und die Mög
lichkeiten seiner Deckung. Es besteht heute 
unter den sog. Energiefachleuten ein Konsens 
darUber. daß der Obergang unserer vorneh~
lich auf Erdöl und Erdgas basierenden Ener
gieversorgung auf andere ressourcenseitig 
weniger oder nicht li~itferte Energiequel
len eine der zentralen Aufgaben der Zukunft 
1st. die wegen der für solche grundlegenden 
Strukturänderungen notwendigen Zeiträume 
schon heute in Angriff genommen werden muß. 
Der Weg dahin schfen bis vor wenigen Jahren 
noch einigermaßen klar umrissen. ist nun 
aber. wenn man die ~ffentliche Diskussion 
der letzten Monate verfolgt hat. kaum noch 
erkennbar . Auch die ParteftagsbeschlUsse der 
Regierungsparteien im letzten Monat haben 
mit ihrem dort verabschiedeten energiepoli
tischen Leitmotiv ·Vorrang fUr die KOhle; 
Kernenergie nur so viel wie unbedingt nötig -. 
keinen fUr eine verantwortungsbewuBte und 
vorausschauende Energiepolitik operationalen 
Rahmen abgesteckt . Die Frage. wie unsere Ab
hKngigkeit von den sich in absehbaren Zeiten 
erschöpfenden Energietr~gern Erdgas und Erd
öl reduziert werden soll. oder anders ausge
drUckt. 1n welchem Umfang und in welchen Zei
ten nun vorrangig die Kohle und letztlich 
die Kernenergie Erdöl und Erdgas substituie
ren sollen und können, wird woht noch auf 
absehbare Zeit die Energiediskussion bestim
lien. 

2. Substitutionsprozesse in der Vergangen
heit 

Vor diesem Hintergrund hat die Frage na ch 
den Subst1tut10nsmöglichkeiten sicher nicht 
an Aktualität verloren. Auf der anderen Seite 
sind Substitutions vorgänge im Ener-
gi eberei ch ni chts Ungewöhnliches. sondern 
es hat sie schon fm~er gegeben. Verschie
dene Energiequellen haben einander im Ver
lauf der Menschheitsgeschichte abgelöst. 
Zunächst waren die menschliche und tieri
sche Muskelkraft. das Holz und Abfälle so
wie die Wasser- und Windkraft die Haupt
energielieferanten. Alles Energien, die 
eine indirekte Form der Sonnenenergienut
zung darstellen. 

Mit Beginn des industriellen Zeitalters, 
mit seinem ungeheuren Energ1ehunge~ begann 
zunächst die Ära der KOhle. die dann ab 
Anfang dieses Jahrhunderts immer mehr vom 
Erdijl und Erdgas verdrängt wurde. Manchmal 
wird heute die Auffassung vertreten, daß 
sich mit der zukUnftig zu erwartenden Son a 

nenenerg1enutzung der Kreis wieder schlies-

-Bfld I. Mlrktdurchdrtß~ Uß~ der Pri.lre ßer~t e trIger 

weltweit {ßlch [1] I 

sen wird. Dies wäre ein in der 
der Energienutzung bisher noch 
wesener Vorgang, wie B i 1 d 
licht. 

Geschichte 
nicht dage-
1 verdeut-

In diesem Bild ist der zeitliche Verlauf 
der weltweiten Marktdurchdringung der ver
schiedenen Primärenergieträger dargestellt. 
Aufgetragen ist dabe i das Verhältnis des 
Marktanteils F eines Energieträgers zu den 
Marktanteilen aller anderen Energieträger 
(l-F) in einem logarithmischen Maßstab. Als 
ein typisches MaB fUr die Substitutionsge
schwindigkeit wird dabei die Zeit definiert. 
die ein Energieträger braucht. um seinen 
Marktanteil von 1 I auf 50 I zu erhöhen. 
Für die weltweite Markteinfilhrung von Erdijl 
und Erdgas ergeben sich diese Zeiträume zu 
75 bzw. 85 Jahre. 

Verschiedentlich wird heute die Auffassung 
vertreten, daß die in B i 1 d 1 darge
stellten Funktionsverläufe eine allgemein 
gUltige Gesetzmäßigkeit fUr den zeitlichen 
Verlauf von Substitutionsvorgängen darstel
len. W~nn das so wäre. dann wUrde man aus 
dem Verlauf der Kurve fUr die Kohle schlies
sen mUssen, daß die von vielen erwartete Re
naissance der Kohle nicht stattfinden wird, 
d.h. die Kohle wUrde 1n Zukunft Erdijl und 
Erdgas im großen Umfang nicht ersetzen kön
nen . 

B 1 1 d 2 stellt die vergangene Entwick
lung der Primärenerg iesubstitution fUr die 
Bundesrepublik Deutschland dar. Im Ver
gleich zu der weltweiten Entwicklung sind 
hier Erdöl und Erdga s etwa drei~al so 
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schnell eingeführt worden. Die bisherige 
Einführungsgeschwindigkeit der Kernenergie 
ist nur unwesentlich größer als die bei Erd· 
öl und Erdgas. 
Die Analyse der vergangenen Entwicklung 
macht deutlich. daß sich Substitutionspro
zesse im Energleberelch nfcht von heute auf 
morgen vollziehen, sondern daß Jahrzehnte 
für eine grundlegende Änderung der Energie
versorgungsstruktur notwendig sind . Dies 
schelnt mir die wichtigste Begründung für 
die Notwendigkeit einer über die aktuellen 
Tagesprobleme hinausgehenden langfristig 
orientierten Energiepolitik zu sein. 
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3. Substitution und Energiepreise 

Fragt man nach den verursachenden Faktoren 
von Substitutionsprozessen wie sie sich im 
Energiebereich vollzogen haben, so mUßten 
diese Substitutionsprozesse, wenn man der 
klassischen Ukonomie glauben darf. in sich 
verändernden Preisrelationen zwischen den 
konkurrierenden Energieträgern begrUndet 
liegen. Denn der Preis regelt nach der öko
nomischen Theorie den Ausgleich zwischen 
Angebot und Nachfrage und damit auch die 
Marktanteile der verschiedenen Energieträ
ger. Natürlich wirken auch im Energiebe
reich die grundsätzlichen Harktmechanis
men , doch hat es gerade hier 1n der Ver
gangenheit Eingriffe gegeben, die das 
reine Harktgeschehen beeinflußt oder aus
ser Kraft gesetzt haben. um die Nachteile 
eines sich an den jeweils gerade herr
schenden Gegebenheiten orientierten Wett
bewerbs für eine langfri s tig wünschens
werte und notwendige Entwicklung zu vermei
den. 
So waren z.B. die Ulpreise 1n den 60er Jah
ren und bis zu Beginn der Olkrise sicher 
kein Ausdruck der zu erwartenden Erdölver
knappungen. Hätte während dieses Zeitraums. 
in dem das 01 fast 50 S billiger als die 
deutsche Steinkohle war (siehe B 1 1 d 3). 
der Verdrängungswettbewerb des Erdöls unbe
einflußt. d.h. ohne staatliche Eingriffe zu
gunsten der Kohle. wie z . B. durch die Ver
stromungsgesetze. die Altlastenabdeckung, 
die Kokskohlebe1hilfe, usw. stattgefunden, 
so hätte dies in letzter Konsequenz zur Still
legung der Kohleförderung fUhren mUssen. Jn 
Anbetracht der heute deutlicher erkennbaren 
zukUnftigen Probleme der Olversorgung. sowie 
der eingetretenen Verzögerungen beim Ausbau 
der Kernenergie wäre eine derartige Entwick
lung sicher katastrophal gewesen. 

Im we1teren Sinne sind natürlich auch die 
öffentlichen Aufwendungen fUr die Entwicklung 
neuer Energ1etechnologien. ein das Harktge-
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schehen beeinflussender Faktor. Man kann 
trotz eines Aufwandes von mehreren Milliar
den DM pro Jahr nicht alle denkbaren Techno
logien fördern und entwickeln und die mit 
öffentlichen Mitteln zum Tefl bis zur Harkt~ 
reife finanzierte Entwicklung 1st natUrlich 
eine erhebliche Hilfe fUr die MarkteinfUh
rung einer TeChnOlogie. Oie Kernenergie ist 
ein Beispiel dafUr . 
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Prurorenergleverbrouch gesamt 370.2 164.1 '(. ) 

195.9 
195.9'1. 1 

Auch 1m internationalen Bereich gibt es eine Ke"llJII!'gf 7.9 {100tl 
Vielrahl yon staatlichen Interventionen. die ~-t::::::~ 
im Widerspruch zu marktwfrtschaftlichen Grund-
sätzen stehen. Als Beispiel seien hier nur WEserkroll m;l'g, - -'", 
die pol1tisch motivierte VerfUnffachung der 68,i89'Y.1 
Preise fUr 01 aus OPEC-ländern. die damit , . • 
jegliche Bindung on die Produktions kosten 
verloren haben. und die Aussetzung der Uran- 8rounldlle 11.5119% 
lieferungen aus den USA und Kanada 1m ver
gangenen Jahr genannt. 

Der Ziel konflikt zwtschen einer gesicherten 
und umweltfreundlichen Energieversorgung 
auf der einen Seite und einer preisgUnsti~ 
gen Energiebereitstellung auf der anderen 
Seite wird sich in Zukunft aller Voraus~ 
sicht nach noch deut11cher stellen. Er 
wird ohne eine langfristig angelegte Ener
giepolitik nicht zu lösen sein. Sie ist 
wegen der Bedeutung einer gesicherten Ener
gleversorgung fUr unsere Gesellschaft kein 
Widerspruch zur soztalen Marktwirtschaft, 
sondern Ihre notwendige Voraussetzung und 
Erqänzung . In diesem Sinne werden in Zu
kunft wie auch schon bisher politische und 
gesellschaftliche Faktoren sowie gesamt~ 
wirtschaftliche Oberlegungen Einfluß auf 
die EntwiCklung der Energieversorgungsstruk~ 
tur und damit natUrlich auch auf die zu~ 
kUnftigen Substitutfonsprozesse haben. 

Substitutionsvorgänge finden i~ Energie
bereich in allen Stufen von der Primär
energie bis hin zur Endenergienutzung beim 
letztverbraucher statt. Einen GesamtUber~ 
blick Uber die SubstituttonsmHglfchkeften, 
die dazu vorhandenen oder in Entwicklung 
befindlichen Technologien in den einzelnen 
Bereichen der Energiegewinnung, -u~wand~ 
1ung, -transport und ~vertellung, sowie 
der Energfenutzung zu geben, ist im Rahmen 
dieses Vortrages nicht möglich. Da in ande
ren Beiträgen dieser Tagung ausgewählte Be
reiche wie der Haushalts- und Verkehrssek~ 
tor schon behandelt wurden, will ich mich 
in meinen Betrachtungen im wesentlichen 
auf die Primärenergieseite konzentrieren. 

Ich will versuchen. aufzuzeigen, welchen 
Beitrag die verschiedenen uns zur VerfUgung 
stehenden Primärenergiequellen zur Deckung 
des zukUnftigen Energiebedarfs leisten kön
nen. Zu~ einen sollen da~it die primärener
gieseitig determinierten Substitutionsnot
wendigkeften aufgezeigt werden und zum an
deren soll durch eine Gegenüberstellung des 
Energ1ebedarfs und seiner Oeckungsrnöglich
keiten der Spielraum fUr Substitutionspro
zesse u~r1ssen werden. 

4. Erdöl und Erdgas 

Oer Primärenergieverbrauch der 8undesre~ 
publik Deutschland betrug im Jahre 1976 
370.2 M10 t SKE (siehe B i 1 d 4). 

Er lag damit immer noch um rund 8 Mio t SKE 
unter dem Verbrauch im Jahre 1973. 64,1 S 

SlemkoNe 701 [ 11.1 '1.) 

81ld 4 . Prl.~renergteyerbrauth der Bundesrepublik 
Deut $thland t. Jlhr 1976 In Mlo t Sk[ 

d~s Energieverbr~uchs mUßten durch impor
tlerte Energieträger gedeckt werden, wobei 
Kernbrennstoffe und Mineralöl nahezu voll
ständig und Erdgas zu 60 S eingeführt wur
den. Die heimischen Energieträger Stein- und 
Braunkohle trugen zu etwa 27 S zur Bedarfs
deckung bei. Bei einer Gesamtförderung des 
deutschen Steinkohlenbergbaus von fast 90 
Hio t wurden 20 Hio t Steinkohle. hauptsäch
lich Kokskohle und Steinkohlenkoks ausge
führt. 

Erdöl und Erdgas leisten nach wie vor mit 
einem Anteil von zusammen 67 S den größten 
Beitrag zu unserer Energieversorgung. Ihr 
Anteil hat seit dem Jahr 1973 trotz rück
läufigem Gesamtverbrauch dabei sogar noch 
geringfügig zugeno~men. Angesichts dieser 
Fakten muß ,man sich natü~lich die Frage 
s~ellen, wte die zukUnfttge Versorgung mit 
dlesen Energieträgern zu beurteilen ist . 

Beginnen wir mit de~ Erdöl . Oer Uberwie
~ende Teil des von uns 1mportierten Mineral~ 
öls kommt aus den OPEC-ländern. in denen 
auch 65 S der heute bekannten Erdölreser-
ven der Welt konzentriert sind. Oie weltweite 
Verteilung der nachgewiesenen Erdölreserven 
i~t in B i 1 d 5 dargestellt. aus dem 
dte zentrale Bedeutung der OPEC-länder, ins
besondere der im Nahen Osten deutlich wird. 
Die nachgewiesenen Reserven werden heute mit 
117.2 Hrd t SKE angegeben. 

Bei weiter verstärkter Exploration werden 
sicher auch in Zukunft noch weitere Erdöl
vorkommen gefunden werden, darüber hinaus 
wird die Anwendung sekundärer und tertiärer 
Fördermethoden die gewinnbaren Erdölmengen 
aus bereits erschlossenen Feldern erhöhen 
können . Auf der diesjährigen Weltenergie
konferenz [3J wurden die überhaupt gewinn
baren konventionellen Ulreserven angegeben. 
wobei diese Schätzwerte davon ausgehen. daß 
der Förder!aktor von gegenwärtig 25 Sauf 
40 S an s telgt. Auch der größte Teil dieser 
Vorräte wird im Nahen Osten und in Nord 
Afrika vermutet. 

Die Vorratssituation ist natUrlich ein maß~ 
geblicher Faktor fUr eine Beurteilung der zu-
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117.2 "4'd tSKE "nlOl"l9 1917 
c:::J OPEC - lande ' 76.5 1011'0 tSKE 

Bil d 5. Wtltvorrlte .n Erdöl 

künftigen Welterdölproduktionsentwicklung . schlägt. Die zusätzlichen. bisher unentdeck
Unter der Voraussetzung, daß weder finanziel - ten Erdgasreserven werden auf 280 Hrd t SKE 
le noch politische Hellmnisse einer Ausweitung geschUzt [8] . Diese Reservenbas1s erlaubt 
der Erdölproduktion 1m Wege stehen. geht der einen Anstieg der weltweiten Erdgasprodukt1on 
oben bereits zitierte Bericht der Weltenergie- um durchschnittlich 4,4 I pro Jahr bis zum 
konferenz davon aus. daß vom technischen Stand-Jahre 2000. was einer Verdreifachung der 
punkt eine SteiQ~runQ der Weltroh~lförderun9 gegenwärtigen Produktion entspricht. Kurz 
von heute 2,8.10 t auf etwa 5.10 t 1m nach 2000 wird sie dann ihren HHhepunkt er· 
Jahre 1990 möglich ist. Danach wird die För- rei chen und wieder zurUckgehen [8] . 
derung wieder rUckläufig sein ugd im Jahre 
2000 im Bereich zwischen 4·5.10 t/a liegen . 
Andere Unter5uchungen [4.~ kommen zu ähn· 
lichen Ergebnissen, wobei jeweils die zentra
le Rolle der OPEC-Staaten betont wird. Neben 
der sich abzeichnenden Erschöpfung der Erd~l· 
reserven wird also auch weiterhin die Gefahr 
des Mißbrauchs des Erdöls als politische Waf· 
fe fortbesteh en. Auch verstärkte politische 
BemUhungen,eine den beiderseit i gen Interes· 
sen entsprechende engere Kooperation zu er
reichen, sowie eine stärkere Diversffizle
rung der ROhölbezugsquellen können die Risi
ken und die Unsicherheit .der zukUnftigen Ver
sorgung _it Erdöl nicht beseitigen . 

Anges ichts dieser zu erwartenden Situation auf 
dem Welterdölmarkt ist es natUrlich nur schwer 

Die Bundes republik Deutschland verfUgt ~ber 
eigene ErdgASvorrUe von 330 Mio t SKE (9), 
welche unter Beibehaltung der gegenwärtigen 
Förderung eine Reichweite von nur noch 16 
Jahren haben. Um den steigenden Erdgasbe· 
darf decken zu kijnnen, hat die deutsche Erd
gaswirtschaft schon frUhzeitig langlaufende 
Erdgasbezugsverträge abgeschlossen. die fUr 
die Mitte der BOer Jahre ein Erdgasaufkommen 
von 85 Mio t SKE sicherstellen. In B i 1 d 7 
sind die vertraglich gesicherten Bezugsmengen 
und ihre lieferländerdargestellt. Im Jahr 1984 
läuft auch der erste Vertrag Uber die l i efe· 
rung von F1Ussiggas (lNG) aus Alger i en an, 
der bis zum Jahre 2004 jährlich die lieferung 
von Uber 4 Mto t SKE lNG vorsteht. 

abzuschätzen, welche Mengen fUr die Bundes- Die Verträge mit den Niederlanden und Norwe· 
republik zu beschafjen sein werden . Verschiede-gen laufen ab 1990 nach und nach aus und wer
ne Untersuchungen ~J gehen davon aus. daß et- den. da diese länder ihr Erdgas selbst nutzen 
wa ab Hitte der aDer Jahre mit einer stagnte- wollen, nicht verlängert werden können . Oie da
renden OlverfUgbarkeit fUr die Bundesrepublik durch in den 90er Jahren entstehende Versor-
in Höhe von etwa 225 M10 t SKE pro Jahr zu gungslUcke 1st heute noch nicht geschlossen . 
rechnen setn wird. Dies wUrde bedeuten, daß Neue 8ezugsverträge können praktisch nur mit 
der Anteil der Bundesrepublik am gesamten Welt-weft entfernten l i eferländern. wie z.B. Alge· 
öl verbrauch von etwa 5 , im Jahre 1976 auf et· rien. libyen, dem Nahen Os ten. dem Iran, usw . 
wa 3,6 S i. Jahre 2000 zurUckgehen wUrde. abgeschlossen werden. Der notwendige Transport 

des Erdgases Uber interkontinentale Pipelines 
Die Situation beim Erdgas unterscheidet sich oder als lHG per Tanker fUhrt zu Kosten, die 
hinsichtlich der Mengen- und Preisaspekte nicht nur mit einem steigenden Energiepreisn1veau 
grundsätzlich von der beim Erdöl. Auch hier gedeckt werden können . 
steht dem wachsenden Welterdgasbedarf eine be-
grenzte VerfUgbarkeit gegenüber. Die bekannten,Ähnlich wie beim Erdöl sind auch beim Erdgas 
wi rtschaftlich gewinnbaren Reserven werden mit die Versorgungsmög11chke i ten der 8undesrepublik 
71.1 Hrd t SKE angegeben. Ihre weltweite Ver- Deutschland zur Jahrhundertwende nur sehr 
te i lung 1st in B i 1 d 6 dargestellt. Ober schwer zu beurteilen. Die weltweite Reserve-
60 S der Reserven sind im Ostblock und im Nahersituatton und die erwarteten Produkt10nssteige
Osten konzentriert. fUr die Bundesrepub11k rungen lassen bei lösung des Transportproblems 
Oeutschland bedeutet dies. daß Erdgas aus d1e- eine Versorgung der Bundesrepublik mit 100 bis 
s en Gebieten Uber weite Strecken, bis zu 120 Mio t SKE im Jahre 2000 möglich ers cheinen, 
6000 km, transportiert werden muß. was natUr- sofern in den Produktionsländern keine politi
lieh mit erheblichen Transportkosten zu Buche schen Restriktionen ergriffen werden. 
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fung scheint nur durch eine Reihe flankieren
der liaBnahmen möglich. Eine ist die bereits 
getroffene Vereinbarung zwischen dem Stein
kohlenbergbau und der Elektrizität~wirtschaft 
Uber die Verstromung von durchschnittlich 
33 Hio t Steinkohle im Zeitraum von 1978 bis 
1987. lä ngerfri st ig. d.h. ab Anfang der 90er 
Jahre ktinnten auch die heute in Entwicklung 
befindlichen Kohlevergasungs- und Kohlever
flUssigungstechnologien der Steinkohle ein 
neu es Absatzgebi et erschließen. 

Von den Vorräten aus betrachtet. könnte die 
SteinkOhle weltwe it. aber auch in der Bundes
republik einen weitaus höheren Beitrag als 

"" 7S "" 
~ gegenwärtig zur Energiebedarfsdeckung leisten. 

Die geologisChen Vorräte der deutschen Stein
In d.r Bundtsr.publ (k Ooeuhc:h. kohle bis zu einer Tiefe Yon 2000 m werden 

il.uf 230 Mrd t geschätzt (T a f e 1 1). 

.. '99' OS , 
Bl1d 7. Erdgluufku.,n 
land Inlth (1J \. 

5. Steinkohle hfel 1. Yorrlt. und Rts, ryt n an Stl!lnkohle In dl!r Bun· 
dtsrl!publlk O'utsC:hhnd (nach (91) 

In den Grundl inien und Eckwerten fUr die Fort- VORRATSBASIS 230.3 
schreibung des Energieprogramms der 8undes- MRD T 
regierung vom 23. Härz 1977 [10) wurde die RESERVENBASIS 24.2 
Rolle der deutsc hen Steinkohle fUr die zukünf-

• 
tige Energieversorgung folgendermaßen umris- DAVON ÖKONOMISCH 

6 - 12 • sen: 

MAngesichts der dem We l tenergiemarkt weiter-
hin innewohnenden Risiken fUr ein ausreichen
des Energ1eangebot und der Verzögerungen be im 
Ausbau der Kernenergie kann auch zukUnftig 
auf die zusätzliche Sicherheitsfunktion der 
deutschen Steinkohle nicht verzichtet werden . 
Oie gegenwärtige Förderkapazität yon rd. 
94 Nio t sollte weiterhin gehalten werden. 

GEMINHBAR 

Schränkt man die Vorräte auf lagerstätten bis 
zu einer Tiefe von 1500 m und einer Flözmäc h
tigkeit Yon 60 cm ein. so stehen 24.2 Hrd t 
zur VerfUgung. von denen 6-12 Mrd t ökono
misch gewinnbar sind . 

selbst wenn nach der Prognose der energiewirt ~ Die Förderkapazität des deutschen Steinkohle
schaftlichen Institute die Absatzmöglichkei- bergbaus liegt heute bei etwa 95 Hio t pro 
ten fUr 1980 und 1985 niedriger eingeschHtzt Jahr . Ohne die Inbetriebnahme von Anschluß
werden -. Damit 1st die Situation der deutschen anlagen und neuen Schachtanlagen wUrde die 
SteinkOhle. insbesondere der Diskrepanz zwi- Kapazität infolge der Auskohlung der jetzt 
schen den langfristigen Erfordernissen und den erschlossenen Felder zum Jahre 2000 erheb~ 
il.ktuellen Gegebenheiten umrissen. Oie wirt- lieh zurUckgehen. Oie Erhaltung bzw. der Aus
schaftliehe EntwiCklung insbesondere 1m Stahl- bau der Förderkapazität erfordern umfangrei
sektor hat dazu gefUhrt. daß bei einer Förde- che Explorationsmaßnahmen und hohe Investi
rung die schon erheblich unter der Förder- tionen. die etwa 10 Jahre Yor Beginn der För
kapazität liegt. die lagerbestände der deut- derung in Angriff genommen werden mOssen. Es 
sehen Steinkohle mit Ober 33 Hio t SKE einen dOrf te daher nicht zu erwarten sein. daß die 
neuen Rekordstand erreicht haben. Die Oberwln- FörderkapazitHt der deutschen Steinkohle Uber 
dung der aktuellen Probleme des Steinkohlen- 120 Hio t/a bi s zur Jahrhundertwende gestei
bergbaus ohne eine weitere drastische Schrump- gert werden kann. 
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6. Braunkohle 

Eine weitere. bedeutende. heimische Energie
quelle stellt die Braunkohle dar. Die Braun
kohlenförderung der Bundesrepublik Deutsch
land betrug im vergangenen Jahr 134.5 Ml0 t 
(entspreChend 36.3 H10 t SKE), wovon allein 
90 S in Kraftwerken verstromt wurde. 6,5 I 
der Förderung wurden zur Herstellung von 
Braunkohlenbriketts verwandt. Der Uberwie
gen~e Teil der Braunkohlevorräte der Bundes
republ ik von ins!lesllllt 52 Hrd t, nällllich 
rund 51.5 Mrd t 19] liegen im Rheinischen 
Revier. Sie befinden sich entsprechend ihrem 
geologischen Alter verhältnisllläßig dicht 
unter der Erdoberfläche und können somit 1m 
Tagebau kostengUnstig gewonnen werden. Die 
Produktionskosten liegen erheblich unter 
~enen von Steinkohle. Damit können Braun
kohlekraftwerke selbst im Grundlastbereich 
Strom zu etwa gleichen Kosten wie Kernkraft
werke erzeugen. 

Von den Braunkohlevorräten des Rheinischen 
Reviers sind etwa 30 Hrd t gewinnbar. Davon 
stehen in gegenwärtig erschlossenen Tage
bauen 7,4 Hrd t an (s i ehe T a f e 1 2). 

T.f.l 2. Tlg.blu, und Vorritt I. R~tlnls~~tn Brlunto~lt 
revier 
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Der Tagebau Hambach sowie die spätere Er
schließung weiterer Tagebaue werden dazu bei
tragen. daß langfristig die Braunkohle einen 
Beitrag von 35-40 H10 t SKE pro Jahr zu unse
rer Pr1~ärenergieversorgung leisten kann. Ge
ringfügige Förderste1gerungen Uber diese Men
ge hinaus sind durCh den zusätzlichen Einsatz 
von Tagebaugeräten Nög11chi eine beträchtliche 
Förderste1gerung ließe sich aber nur durch 
den Aufschluß weiterer. bisher nicht geplan
ter. Abbaufelder erreichen. 

7. Kernenergie 

Die Situation der Kernenergie ist heute weni
ger durch technisch-wissenSchaftliche als 
durch politisch-gesellschaftliche Probleme 
gekennzeichnet. deren Ursachen hier nicht er
örtert werden sollen. Es scheint aber so. daß 
die zum Teil heftig gefUhrte öffentliche Dis
kussion Uber den Nutzen und die Risiken der 
Kernenergie. nicht ohne Einfluß auf die zukUnf~ 
tige Kernenergiepolitik geblieben ist . Zumin
dest kann man diesen Eindruck aus einer Gegen~ 
Uberstel1ung der in den verschiedenen Energie~ 
programmen der Bundesregierung genannten Kern~ 
energfeausbauziele gewtnnen. In der ersten 
Fortschreibung des Energieprogramms der Bundesre
gierun~ die 1m November 1974. also nach der 
sogenannten Dlkrise. vorgelegt wurde, wurde 
eine installierte Kernkraftwerksleistung von 
45 . 000 - 50.000 HW fUr wUnschenswert gehal-
ten. In den im März dieses Jahres vo~ Bun
deskabinett verabschiedeten Grundlinien und 
Eckwerten fUr die Fortschreibung des Ener
gieprogramms werden 30.000 MW genannt. die 
n~uesten Verlautbarungen aus dem Bundeswirt
schafts~inisterium zUfolge nun noch einmal 
auf 24.000 MW reduziert wurden . Eine instal
lierte Kernkraftwerksleistung von nur 
24.000 MW im Jahre 1985 ist das, was auf-
grund der Bauverzögerungen und geriChtlichen 
8austops heute noch erreichbar ist. Sie ist 
aber keineswegs bedin9t durch eine limitie
rende Produkt;onskapazität der deutschen 
Kernkraftwerksbauindustrie. Diese wäre 1n 
der lage etwa sechs bis acht Kraftwerks -
blöcke von je 1300 MW pro Jahr herzustel-
len . Unter BerUcksichtigung möglicher Kern
kraftwerksexporte ließe sich ohne Ausbau 
der Industriekapazftät eine Kernkraftwerks
leistung von 100-120 GW 1m Jahre 2000 ver
wirklichen . 

Bei einem Ausbau der Kernenergie stellt sich 
natUrlieh die Frage nach der VerfUgbarke1t 
und Versorgungssicherheit von Uran. Oie heu
te sicheren und wahrscheinlichen Uranvor
räte der westlichen Welt bis zu Gewinnungs-
kosten von 30 J lb U,OA werden mit 3,5 "io t 

Wie aus T a f e 1 2 ersichtlich, laufen angegeben. Weitere verMutete Uranvorräte in 
Mitte der 80er bis Anfang der gOer Jahre dieser Kostenkategorie, sowie die sog. Arm-
vier Tagebaue wegen der ErSChöpfung der lager-erzlögerstätten und das Uran des Meerwassers 
stätte aus. Oie dadurch entstehende lUcke in erhöhen die potentiell nutzbaren Uranmengen 
der Braunkohlenförderung soll durch den Auf- noch um ei n Vielfaches. Stellt man die Uran 
schluß des Tagebaus Hambach geschlossen wer- reserven dem fUr den weltweiten Kernenergie
den . Das Abbaufeld Hambach I weist einen ge- ausbau notwendigen Uranbedarf gegenUber. so 
winnbaren Kohleinhalt von 2,4 Hrd t entspre~ können allein die sicheren und wahrschein
chend 820 "fo t SKE auf. Er umfaßt eine Flä- lichen Reserven bis 30 J lb U30g den 8e~arf 
che von 85,2 km2 und die Braunkohle wird aus bis über das Jahr 2000 hinaus decken (11J . 
einer Tiefe zwischen 200 und 470 m geför~ Der größte Teil dieser Uranreserven, nämlich 
dert werden. Oie Planungen fUr den Ausbau von 73 S liegen in den USA, Kanada, Austral;en 
Hambach begannen im Jahre 1973, und die erste und SUdafrika. Oie Uranversorqung der Bundes-
Kohleförderung soll etwa ab 1983 erfolgen. republik wird fUr die nahe Zukunft von der 
Seinen Endausbauzustand mit einer jährlichen Lieferbereitschaft und dem rechtzeitigen 
Förderkapazität von 45 bis 50 Hio t wird der Ausbau der Uranproduktionskapaz1tät dieser 
neue Tagebau erst Mitte der 90er Jahre er- länder abhängen, da unsere eigenen Vorräte 
reichen . in Höhe von 5000 t gemessen am zukUnft1gen 
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Bedarf von 2000 - 3000 tla ohne Bedeutung 
sind. Längerfristig läßt sich der Natururan
bedarf durch die EinfUhrung des Hochtempera
turreaktors und des Schnellen 8rUters be
trächtlich reduzieren, da diese Reaktoren den 
Brennstoff bis zu 60mal besser ausnutzen. Da 
mit ihrem großtechnischen Einsatz erst 1n den 
gOer Jahren zu rechnen ist, werden sie zu ei
ner Reduktion des Natururanbedarfs erst im 
nächsten Jahrhundert nennenswert beitragen 
können. 

B. Regenerative Energtequellen 

Als letzte der anthropogen nutzbaren Energie
quellen möchte ich nun noch kurz auf die re
generativen Energiequellen eingehen. Da die 
Nutzungsmöglichkeiten dieser Energiequellen 
bereits an anderer Stelle dieser Tagung aus
fUhrlich erläutert worden sind. kann ich mich 
kurzfassen . I,"on den regenera tiven Energt e
quellen und ihren Nutzungsmöglichkeiten wer
den aufgrund ihres Potentials. ihres Entwick
lungsstandes und aufgrund wirtsc haftlicher 
Oberlegungen nur Niedertemperatur-Solar
kollektoren. Windenergieanlagen. taufwasser
kraftwerke und Wärmepumpen einen nenneswer
ten Beitrag zur Energieversorgung der Bundes
republik le isten können. Ausgehend von ihrem 
Entwlcklungsstand und von der realisierbaren 
Harkte1nfUhrungsgeschw1ndfgkeit dieser Tech
nologien wird ihr SUbstitutfonspotential an 
fo ssi l er Prfmärenerg1e im Jahre 2000 im Be
reich von 50 Hio t SKE liegen. 

9. Begrenzte Substltutions~ö9'ichkeiten 

Ich habe in den vorangegangenen Abschnitten 
versucht. die mög lichen Beiträge der ver
schiedenen Primärenergiequellen zur Deckung 
unseres zukUnftigen Energiebedarfs zu um
reißen. Damit sollten die primärenergiesef
t19 gegebenen Notwendigkeiten und Möglich
keiten von Substitutionen abgesteckt werden. 
In T a f e 1 3 sind die möglichen Bei
träge der verschiedenen Primärenergieträger 
nun noch einmal aufgelistet und dem erwar
teten Energiebedarf gegenUbergestellt. 

Ein Ausbau der Förderkapazität des deutsch en 
Steinkohlenbergbaus auf 120 Hto tla bis 
zum Jahre 2000 wird s1ch nur mit großen An
strengungen und klaren energiepolitischen 
llfel l. Möglicher Beltrlg ur Prl_,"renerglebedlrfsdtk

tung In "10 t SKE 
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Absicherungen erreichen lassen, gerade ange
sichts der derzeitigen AbsatzprobleQe und 
wachsenden Kohlenhalden. 

Die Braunkohle wird langfristig etwa 35-40 
Hio t SKE bereitstellen können. die i~ we· 
sentlichen zur Verstromung und gegen Ende 
dieses Jahrhunderts auch zur Vergasung ein
gesetzt werden. Die Abschätzung der real i· 
s i erbaren Erdöl1mporte ist mit eine~ gros
sen Unsicherheitsfaktor behaftet. Hier wird 
davon ausgegangen, daß bei abnehmendem An
teil des Erdölverbrauchs der Bundesrepublik 
am Weltverbrauch als Obergrenze etwa 225 
H10 t SKE importiert werden können. 

Oie Situation beim Erdgas ist ähnlich un
sicher wie beim Erdöl. Bei zurUckgehender 
Eigenförderung, wird es groBe Anstrengungen 
und des Aufbaus eines interkontinentalen 
Transportsystems bedUrfen um ein Importvolu
men von 100-115 Hl0 t SKE/a sicherzustellen . 

Auch bei den Kernbrennstoffen sind wir voll
ständig auf Importe angewiesen. Vom Industrie
potential her gesehen, scheint eine instal· 
li erte Kernkraftwerksle1stung von 120 GW. 
entsprechend einem Primärenergiebeitrag von 
etwa 240 Mio t SKE fUr das Jahr 2000 möglich. 
Oie regenerativen Energiequellen werden zu
künftig einen steigenden Beitrag zur Energie
versorgung unseres Landes le isten können, 
der zur Jahrhundertwende allerdings nicht 
größer als 50 Hio t SKE sei n kann. 

Das uns insgesamt zur VerfUgung stehende Pri
märenergieangebot liegt damit unterhalb von 
BOO H10 t SKE. Dem stehen Sc hätzungen Uber 
einen erwarteten Primärenergiebedarf von 
590-710 H10 t SKE fUr das Jahr 2000 gegenüber 
(I~ . Dabei entspricht der untere Wert 
einer wirtschaftlichen Entwicklung, in der 
das Bruttosozialprodukt bis zum Jahre 1985 
um durchschnittlich 3 I pro Jahr und danach 
um Jährlich 2 I zunimmt. während eine um 
1 I höhere Wachstumsrate auf einen Primär
energiebedarf von etwas über 700 Hio t SKE 
fUhrt . 

Ve rgleicht man nun den erwarteten Energ1ebe
darf mit dem Primärenergieangebot, so l äß t 
sich in bezug auf die Substitutionsmöglich 
keiten bei der Energiebedarfsdeckung zweier
le i erkennen : 
a) Geht man von einem Energiebedarf von et

wa 700 Hio t SKE für das Jahr 2000 aus, 
so ist der Spielraum fUr alternative Be
darfsdeckungsstrategien äußerst gering. 
Obertragen auf die Substitutionsvorgän
ge heißt dies, daß sie im wesentlichen 
durch die limitierte VerfUgbarkeit der 
Primärenergieträger erzwungen werden. 

b) Bei einer geringeren Energiebedarfser
wartung erhöht sich zwar der Spielraum 
der Substitutionsmöglichkeiten und rein 
rechnerisch könnte man sogar auf die eine 
oder andere Energiequelle verzichten. 
Dies wäre aber in Anbetracht der Un
sicherheiten bezUg lieh der zukUnftigen 
Energiebedarfsentwicklung und der VerfUg
barkeit vor allem der zu importierenden 
Energieträger energiepol1tisch ni cht zu 
verantworten. Aus diesen GrUnden erscheint 
es ~ir falsch, z.B. die Sonnenenergienut
zung als eine Alternative - im engen Sin
ne des Wortes - zur Kernenergie anzu
sehen. 
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Zusammenfassend läßt sich feststellen, daß 
trotz der gegenwärtigen Oberflußsituation 
auf dem Energiemarkt Energie mittel- bis 
langfristig eher knapp ist . Die Sicherstel-
1ung der langfristigen Energieversorgung kann 
nur dann erreicht werden. wenn es gelingt. 
durch internationale Kooperation und Zusam
menarbeit die Risiken unserer auch zukUnf
ti~ bestehenden Importabhängigke1t zu redu
zieren, und wenn die Anstrengungen zur Ent
wicklung neuer Energietechnolog1en mit ver
s tärkter Kraft weitergefUhrt werden. Nur 
dadurch kann langfristig der Substitutions
spielraum im Energiebereich wieder vergrös
seTt werden. 
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