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lll. Entwicklung der Energieversorgungstechnik
im Hinblick auf Umweltbelastung

Vorsitz: Ch. Brecht’

Entwicklung der Energieversorgung in der Bundesrepublik Deutschland

und anderen Regionen

Von A. Voss?)

Einleitung

Ein neues Jahrzehnt, wie die soeben begonnenen achtziger
Jahre, ist ein gern genutzter AnlaB, sowohl in die Zukunft zu
schauen als auch auf das verflossene Jahrzehnt zuriickzu-
blicken. Auch dieser Ausblick auf die Entwicklungsperspek-
tiven der Energieversorgung soll mit einem Riickblick begin-
nen.

Wohl nie zuvor haben Probleme im Zusammenhang mit der
Energieversorgung ein Jahrzehnt nachhaltiger gepragt als die
gerade abgelaufenen siebziger Jahre, die damit gute Chancen
haben, als Energiekrisenjahrzehnt in die Geschichte einzu-
gehen. Zu den Ereignissen, die in den siebziger Jahren die
weltpolitische Landschaft verandert haben, gehoren vor allem
die durch den Jom-Kippur-Krieg ausgeldste erste Olkrise des
Jahres 1973 mit einer Vervierfachung des Roholpreises so-
wie die zweite Olkrise des Jahres 1979, in der sich der Ol-
preis noch einmal verdoppelte. Beide Ereignisse, deren Folgen
wir alle direkt zu spiiren bekamen, markieren nicht nur das
Ende der Ara des billigen Ols, sondern stehen gleichzeitig
fiir den kometenhaften Aufstieg der OPEC-Lander von ehe-
mals wirtschaftlich unbedeutenden Staaten zu einem neuen
Machtfaktor in der Weltpolitik.

Neben dem Ol hat auch die Kernenergie in den vergangenen
Jahren fiir erhebliche Schlagzeilen gesorgt. Obwohl im Jahre
1979 weltweit 230 Kernkraftwerke in Betrieb waren, die
etwa 600 Milliarden kWh Strom erzeugten und damit rund
200 Mio. t SKE?) an fossilen Brennstoffen eingespart haben,
steckt die Kernenergie in einer schweren politischen Krise.
In einigen Industrielandern, so zum Beispiel in Schweden,
den USA, aber auch bei uns, ist der Ausbau der Kernenergie
in den letzten Jahren erheblich verzogert worden, und die
Gefahr ist nicht gering, daR die Moglichkeit zur Nutzung der
Kernenergie gewollt oder ungewolit ganz verlorengeht. Diese
Situation ist dabei keineswegs die Folge des Storfalls von
Harrisburg, der — wie aus dem Kemeny-Bericht hervorgeht —
keine wesentlichen Umweltauswirkungen gehabt hat, sondern
sie resultiert aus einer drastisch veranderten gesellschaftlichen
und politischen Einschdtzung der Kernenergie, die sich im
letzten Jahrzehnt vollzogen hat. Die Kernenergie ist dabei
zum Symbol und Kristallisationspunkt fir eine Entwicklung
geworden, die durch ein wachsendes UmweltbewuBtsein,
ein Infragestellen des Zusammenhangs zwischen dem wirt-
schaftlichen Wachstum und dem Wachstum des Lebens-
standards, durch eine zunehmende generelle Kritik an der
Technik, insbesondere der GroBtechnik und neuerdings
durch die Forderung nach okologisch vertraglichen Lebens-
formen und nach Verzicht gekennzeichnet ist.

Die Energieprobleme sind in den letzten Jahren zu einer
zentralen Herausforderung fiir nahezu alle Lander geworden,
und das Fazit eines Riickblicks kann woh! kaum anders lau-
ten, als daB uns die siebziger Jahre ein schweres Erbe hinter-
lassen haben. So sind weitere drastischere Preissteigerungen
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beim Erddl, unserem wichtigsten Energietrager, ebensowenig
auszuschlieBen wie politisch motivierte Verknappungen auf
dem Erdoimarkt, die verheerende Auswirkungen fiir die wirt-
schaftliche Entwicklung aller Lénder hitten. Unsicherheit,
nicht nur in bezug auf den weiteren Ausbau der Kernenergie,
kennzeichnet die gegenwartige Situation. Das schldgt sich
dann auch in den mit den achtziger Jahren und der Zeit da-
nach verkniipften Erwartungen nieder, in denen Sorgen und
nicht Optimismus der wesentlichste Grundtenor sind.

Inwieweit der in nahezu allen Prognosen am Anfang der
achtziger Jahre vorherrschende Pessimismus gerechtfertigt ist,
soll im folgenden naher untersucht werden. Im Fokus der
Ausfihrungen werden dabei die Entwicklungsperspektiven
der Energieversorgung der Bundesrepublik Deutschland und
der OECD-Lénder stehen.

Entwicklung der Energienachfrage

Im Jahre 1979 iberstieg der Primarenergieverbrauch in der
Bundesrepublik Deutschland mit 412 Mio. t SKE erstmals die
Grenze von 400 Mio. t SKE. Gegeniiber dem Vorjahr nahm er
um knapp 6 % zu und uUbertraf damit die Zuwachsrate des
Bruttosozialprodukts, die im gleichen Jahr 4,4 % betrug.
Auch in den wichtigsten Industrielandern der westlichen Welt
die in der OECD zusammengeschlossen sind, stieg der Primar-
energieverbrauch, der in den Jahren von 1973 bis 1976 auf-
grund der weltwirtschaftlichen Rezession fast stagnierte, in
den letzten drei Jahren wieder an. Wesentlichster Grund fiir
die Zunahme des Energieverbrauchs war die positive wirt-
schaftliche Entwicklung der letzten Jahre.

Nun ware es sicher zu einfach, die Entwicklung der Energie-
nachfrage nur aus der wirtschaftlichen Entwicklung erkldren
zu wollen, denn es gibt eine Vielzahl weiterer Faktoren, die
EinfluB auf die Energienachfrage haben. Der Verbrauch von
Strom, Ol, oder Erdgas ist kein Selbstzweck, sondern er dient
der Produktion einer Vielzahl von Gitern und der Bereitstel-
lung von Dienstleistungen, so zum Beispiel eines warmen Rau-
mes oder einer Reise von A nach B. Neben der Energie wer-
den dabei auch immer Kapital und technisches Wissen
(Know-how) eingesetzt, wobei diese Produktionsfaktoren
im weiten Ausmal untereinander substituierbar sind. Die
bessere Isolierung eines Hauses ist in diesem Sinne eine Sub-
stitution von Energie durch Kapital, die den zur Aufrecht-
erhaltung eines bestimmten Raumklimas notwendigen Ener-
gieeinsatz reduziert. Auch durch technische Weiterentwick-
lung kann der notwendige Energieeinsatz zur Herstellung
eines bestimmten Produkts erheblich verringert werden.
Hierfiir gibt es in der Vergangenheit eine Vielzahl von Bei-
spielen, wie etwa die Halbierung des spezifischen Brenn-
stoffeinsatzes zur Herstellung einer kWh Strom in den fossi-
len Kraftwerken innerhalb der letzten 30 Jahre. Die in den
verschiedenen Bereichen der Wirtschaft, aber auch im priva-
ten Bereich eingesetzte Kombination von Energietragern,
Kapital und technischem Wissen ist sténdig” Veranderungen
unterworfen, die nur schwer vorhersehbar sind und somit die
Vorausschatzung der zukinftigen Energienachfrage erheblich
erschweren.
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Weiter erschwert wird jede Energiebedarfsprognose auBerdem
noch durch die Unsicherheit Gber den Strukturwandel und
die Produktionsentwicklung der Volkswirtschaft, so daB es
nicht verwundern kann, daB Energiebedarfsprognosen weit
auseinanderliegen. In Bild 1 sind fir die Bundesrepublik
Deutschland und die OECD verschiedene Prognosen iiber
die Entwicklung des Primarenergieverbrauchs aufgetragen.
Deutlich erkennbar ist neben der groBen Streubreite der
Trend zu immer geringeren Energiebedarfsschatzungen in
den letzten Jahren. Hierfir gibt es eine Reihe von Griinden,
auf die hier nicht naher eingegangen werden kann. Mit der
Gegeniiberstellung verschiedener Prognosen soliten ihre Aus-
sagemoglichkeiten relativiert werden. Es kann nicht prima-
res Ziel sein, die tatsachlich eintretende Entwicklung vor-
herzusagen, dazu ist die Unsicherheit zu groB, sondern es
geht um das Aufzeigen moglicher Entwicklungen des Ener-
giebedarfs, um daraus die heute notwendigen energiepoli-
tischen und energiewirtschaftlichen Entscheidungen abzulei-
ten. In diesem Sinne ist es miiig sich dariiber zu streiten,
ob der Primérenergieverbrauch in der Bundesrepublik
Deutschland im Jahre 2000 nun 600 oder nur 500 Mio. t
SKE betragen wird, weil die heute einzuleitenden energie-
wirtschaftlichen MaBnahmen davon unabhdngig sind. Eine
verantwortungsbewuBte Energieplanung wird sich in Anbe-
tracht der Unsicherheiten wohl aber eher an dem oberen
Bereich der Bedarfsschitzungen orientieren.

Unter Beriicksichtigung des zuvor Gesagten lautet das Fazit
beziglich der zukiinftigen Entwicklung des Energiebedarfs
in der Bundesrepublik Deutschland und der OECD-Lénder
wie folgt: Fir die heute zu fallenden Entscheidungen im
Hinblick auf den weiteren Ausbau der Energieversorgung
muB davon ausgegangen werden, dall der Priméarenergiever-
brauch noch weiter ansteigen wird. Dabei ist fiir die Bundes-
republik von einem Energiebedarf zwischen 500 und 600
Mio. t SKE im Jahre 2000 und fiir die OECD von etwa 9 bis
10 Mrd. t SKE auszugehen. Wenn wir also in den nachsten
Jahren mit einem weiteren Anstieg des Energiebedarfs rech-
nen miissen, so gewinnt die Frage nach den Energievorraten
zur Deckung diesés Bedarfs eine besondere Bedeutung.

Maoglichkeiten zur Deckung der Energienachfrage

Die Sorge, dal die verfiigbaren Energievorrate eines Tages
erschopft sein werden, ist nicht neu. Im Gegenteil, sie scheint
zumindest in den Landern Europas in den letzten hundert
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Jahren eine permanente Sorge gewesen zu sein. So befiirch-
tete man in den zwanziger Jahren, daB die Vorréte an Kohle,
dem dominanten Energietrager der damaligen Zeit, bald er-
schopft seien. In einem Buch aus dem Jahre 1922 mit dem
Titel “Technische Traume® heilt es dazu: “Und dann” —
gemeint ist die Erschopfung der Kohlenlager — "“droht uns
der Untergang im Kampf mit den uns feindlichen Daseins-
machten, weil unsere ganze Kultur sich zur Zeit auf die Koh-
le stiitzt. Zwei Folgerungen zog man, sobald diese Tatsache
festgestellt war: DaB man mit den vorhandenen Kohlen spar-
samer umgehen misse, und dal unbedingt ein Energieersatz
zu beschaffen sei, Ersatz durch andere Krafte der Natur”.

Unter dem sparsameren Umgang mit Kohle verstand man da-
mals die Umwandlung der Kohle in Gas — auch die Unter-
tagevergasung ist damals schon diskutiert worden — sowie
Verfahren zur direkten Umwandlung von Kohle in Elektri-
zitat, zum Beispiel mit Hilfe von Thermoelementen und
Brennstoffzellen, da der Wirkungsgrad der Dampfmaschine
damals nur bei 15 % lag. Als neue alternative Energiequellen
diskutierte man den Wind, die Sonnenenergie, die Geother-
mie, den Erdmagnetismus sowie die Meereswellen und Ge-
zeitenenergie. Bezeichnenderweise mal man zumindest in
Europa dem Erdé! und dem Erdgas keine Bedeutung zu.
Nun ist aber die tatsachliche Entwicklung ganz anderes ver-
laufen, und an Stelle der Kohle sind heute Erdél und Erdgas
getreten; die Sorge um ausreichende Energiemengen jedoch
ist die gleiche geblieben.

Obwohl in den letzten fiinfzig Jahren weltweit erfolgreich
nach Lagerstatten fossiler Energietrager gesucht worden ist,
ist unsere heutige Kenntnis iber die gewinnbaren Vorrate die-
ser Energietrager noch sehr unzureichend. Das auBert sich un-
ter anderem in betrachtlich abweichenden Schatzungen iiber
die vorhandenen und gewinnbaren Ressourcen. Zahlen iiber
Energiereserven sind also mit einer gewissen Vorsicht zu be-
trachten, so auch die in Bild 2 gegebene Zusammenstellung.
Hier sind Schatzungen fiir die gewinnbaren Mengen an Kohle,
Ol und Erdgas fiir verschiedene Gewinnungskostenkategorien
dargestellt. Zu den Angaben zur Kohle ist anzumerken, dal
sie die Vorrate in der Bundesrepublik nicht enthalten, weil
deren Gewinnungskosten bei etwa 100 $ /1t liegen.Die Schat-
zungen iiber die auf der Erde insgesamt vorhandenen Kohlen-
mengen liegen zwischen 9 800 und 10 800 Mrd. t SKE. Die
beiden oberen Kostenkategorien beim Erddl und Erdgas um-
fassen im wesentlichen die sogenannten unkonventionellen
Reserven in Schwerstdllagern, Teersanden und Olschiefern.
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Bild 2: Schatzung der nutzbaren fossilen Energiereserven

In der Summe ergeben die hier aufgefuhrten Vorratsschat-
zungen eine gewinnbare Menge von 3 - 10'2 t SKE, was rein
rechnerisch ausreichen wirde, um den gegenwartigen Energie-
verbrauch fiir 300 Jahre sicherzustellen. Vergegenwartigt man
sich, daB neben diesen fossilen Reserven noch das Potential
der Kernspaltung und Kernfusion, das um etwa je eine Gro-
Benordnung hoher ist, sowie das der regenerierbaren Energie-
strome zur Verfigung steht, so kann man mit einiger Berech-
tigung behaupten, daB im Prinzip praktisch unerschopfliche
Energievorrate zur Verfigung stehen. Sind also die in der
Offentlichkeit diskutierten Sorgen um die Begrenztheit der
Energievorrate unbegriindet? Bis zu einem gewissen Grade
kann man diese Frage bejahen. Unser eigentliches Energie-
problem ist nicht die Begrenztheit der Energievorrate, son-
dern die Frage, ob es uns gelingt, die im Prinzip vorhande-
nen praktisch unbegrenzten Vorrate rechtzeitig angesichts
des steigenden Bedarfs nutzbar zu machen.

Fir die einzelnen Primarenergietrager ergeben sich dabei je-
weils spezifische Probleme, auf die nun kurz eingegangen
werden soll.

Erdol

Die nachgewiesenen Reserven am Erdol betragen heute 127
Mrd. t SKE bei einer derzeitigen Forderung von rund 4,5
Mrd. t SKE. An den Reserven der westlichen Welt haben die
OPEC-Lander einen Anteil von fast 80 %, und sie fordern
60 % des in der westlichen Welt verbrauchten Erdols. Wie
jingste Ereignisse wieder einmal belegen, hangt der weltweite
Ausgleich von Olnachfrage und -angebot von der Entwick-
fung in wenigen wichtigen Offérderlandern ab. Auf die aus
dieser Situation resultierenden Probleme braucht hier nicht
naher eingegangen zu werden. Sie sind unmittelbare Erfah-
rungen eines jeden einzelnen von uns geworden. Unter den
gegenwartigen Bedingungen eine Aussage iber die zukiinftige
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Bild 3: Jahrliche Mineralolférderung und Investitionen

Entwicklung der Rohdélférderung zu machen, ist fast ein Lot-
teriespiel. Abschatzungen iber den moglichen Ausbau der
technischen Forderkapazitat, die auf einem gewissen Verhalt-
nis von nachgewiesenen Reserven zur Jahresproduktion be-
ruhen, kommen zu dem Ergebnis, daB der Hohepunkt der
Forderung bei etwa 5 Mrd. t liegen und in der zweiten
Halfte der neunziger Jahre erreicht werden dirfte. Eine der-
artige Ausweitung der Forderung bedeutet aber auch ein
Ubergang zum kapitalintensiven Ol, da die meisten der
“billig" forderbaren Mineralolreserven bereits entdeckt sein
dirften.

Die ErschlieBung von Ol aus unzuganglichen Gebisten und
im Off-Shore-Bereich, die Erhohung der Lagerstattenaus-
beute durch tertidare Gewinnungsmethoden sowie die Gewin-
nung von Ol aus Teersanden und Olschiefer machen Kapital-
investitionen notwendig, die zehn- bis zwanzigmal groBer
sein werden als in friheren Jahren. In Bild 3 sind neben einer
Schatzung iiber die Entwicklung der Olférderung in der west-
lichen Welt, die fir diese Forderung notwendigen jahrlichen
Investitionen zur ErschlieBung neuer Olquellen aufgetragen.

Entfallen im Jahr 1980 noch dber neunzig Prozent der For-
derung auf bereits vorhandene billige Lagerstitten, so wird
im Jahre 2020 mehr als die Halfte der Férderung auf Quellen
entfallen, deren Investitionskosten pro Tonne Jahreskapazi-
tat groBer als 400 § sind und damit um mehr als eine GroBen-
ordnung uber dem heutigen spezifischen Investitionsaufwand
billiger Quellen liegen. Dadurch erhohen sich trotz einer nach
dem Jahr 2000 wieder riicklaufigen Forderung die notwendi-
gen jahrlichen Investitionen um das Fiinffache.

Erdgas

Die Situation beim Erdgas unterscheidet sich hinsichtlich der
Reservensituation nicht wesentlich von der beim Erddl, was
allerdings bisher in der 6ffentlichen Energiediskussion kaum
Beachtung gefunden hat. Auch hier sind, wie Bild 4 zeigt, die
nachgewiesenen Reserven im wesentlichen in zwei Regionen
konzentriert: im Ostblock und im Nahen Osten. Die Versor-
gung der Verbrauchszentren in Westeuropa, den Vereinigten
Staaten und Japan wird in Zukunft die Uberbriickung groRe-
rer Entfernungen erfordern. Das bedeutet in steigendem MaCe
auch den Transport von verflissigtem Erdgas und Methanol,
das aus Erdgas gewonnen wurde. Auch die Erdgasversorgung
wird somit zunehmend durch einen héheren technischen Auf-
wand bei der Produktion, dem Transport und der Verteilung
gekennzeichnet sein.

Kohle

Die Kohlenvorrate sind, wie bereits erlautert, um einiges gro-
Ber als die von Erddl und Erdgas. Der iiberwiegende Teil der
Reserven konzentriert sich auf drei Linder — die USA, die
UdSSR und China —. die, wie aus Bild 5 ersichtlich, zwei
Drittel der weltweiten Kohlenmengen von 2,6 Mrd. t for-
dern. Der Rest wird von einer Vielzahl kleinerer Produzen-
tenlander bereitgestellt. Einer Ausweitung der Weltkohle-
forderung in den nachsten fiinfzig Jahren auf 10 oder sogar
15 Mrd. t steht noch eine Reihe ungeldster Probleme entge-
gen. Die wichtigsten davon resultieren aus der notwendigen
Verlagerung der Produktionsstitten in semiaride Gebiete
oder Permafrostgebiete, wo es zum Beispiel an Wasser fiir die
Aufbereitung der Kohle fehlt, und den schiarferen Umwelt-
und Landschaftsschutzgesetzen. Auch erfordert eine derar-
tige Ausweitung der Kohleforderung den Aufbau von Trans-
portsystemen fiir groBe Kohlemengen iiber weitere Entfer-
nungen.

Im Gegensatz zum Ol sind bei der Kohle die Hauptférder-
lander auch die Hauptenergieverbrauchsléander, oder werden
es — wie im Falle von China — in der Zukunft sein. Das hat
unter anderem dazu gefihrt, dall der Weltkohlenhandel nur
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Bild 4: Nachgewiesene Erdgasreserven

einen geringen Umfang hat. Er betrug im Jahre 1977 nur
223 Mio. t. Die Hauptexportlander waren die USA und
Australien. Der iberwiegende Teil der Importe entfiel auf
Japan und Westeuropa. Eine wesentliche Ausweitung des
Weltkohlenhandels wird von vielen Experten angesichts der
spezifischen Versorgungsprobleme der Hauptforderlander,
die wie die USA mit Hilfe der Kohle ihre Olimportabhangig-
keit reduzieren oder wie die UdSSR und China den zukunf-
tig steigenden Eigenbedarf decken wollen, eher skeptisch be-
urteilt.

Kernenergie

Wie bereits in der Einleitung erwdhnt, sind die gegenwartigen
Probleme im Zusammenhang mit dem weiteren Ausbau der
Kernenergie nicht technisch-wirtschaftlicher, sondern poli-
tisch-gesellschaftlicher Natur. Auf die Fragen der Akzeptanz
der Kernenergie kann hier aber nicht naher eingegangen wer-
den. In der 6ffentlichen Energiediskussion ist in letzter Zeit
wiederholt die Auffassung vertreten worden, daB ein weiterer
Ausbau der Kernenergie nicht zur Reduzierung unserer Ol-
abhangigkeit und damit zur Losung unseres vordringlichen
Energieproblems beitragen kann. Diese Aussage ist falsch.
Aber dhnlich wie bei den anderen Alternativen zum Ol muB
man auch bei der Kernenergie zwischen dem kurz- und lang-
fristigen Erdolsubstitutionspotential unterscheiden.

In den néachsten zehn bis fiinfzehn Jahren wird Kernenergie
nur iiber die Umwandlung in Strom Ol ersetzen kénnen. In
der Bundesrepublik lassen sich im Kraftwerksbereich beim
Ersatz von olgefeuerten Anlagen durch Kernkraftwerke zwar
nur 8 Mio. t SKE an Heizdl einsparen, in den Landern der
OECD sind es jedoch mehr als 300 Mio. t SKE. Dariiber
hinaus tragt ein verstarkter Einsatz von Kernenergie zur
Grundlaststromerzeugung dazu bei, daB die nur im beschrank-
ten Umfang verfiigbare Kohle in groBerem MaBe im indu-
striellen Warmemarkt eingesetzt werden kann, was energie-
politisch sinnvoll wéare. Zum einen wiirde dadurch schweres
und leichtes Heizdl direkt ersetzt, und zum anderen wiirde
Steinkohle dort eingesetzt, wo sie auch von den Kosten her
konkurrenzfahig ist. Ein direkter Ersatz von Ol durch nuk-
lear erzeugte Elektrizitat ist dariber hinaus kurzfristig im
Wirmemarkt moglich. Eine besondere Bedeutung kommt da-
bei der elektrisch betriebenen Warmepumpe zu. Bivalente
elektrische Warmepumpen sparen dabei nicht nur 65 % an
Heizol ein, sondern nutzen die Primarenergie auch bis zu
40 % besser aus, als es im Fall der heutigen Olheizungen ge-
schieht. Hinzu kommt, dal der Einsatz bivalenter elektri-
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scher Warmepumpen zu einer besseren Auslastung der
Kraftwerke fuhrt und bis zu einem gewissen Grad ohne
den Zubau neuer Kraftwerksleistung maglich ist.

Langfristig bietet auch die Umwandlung von Kernenergie
in andere Sekundarenergietrager als Strom eine Reihe zu-
satzlicher Moglichkeiten zur Substitution von Erdél. Zu
nennen sind in diesem Zusammenhang:

— die bei Warme-Kraft-Kopplung in Kernkraftwerken er-
zeugte Fernwiérme,

— die nukleare Fernenergie,
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— die Erzeugung von synthetischem Ol und Erdgas aus
Kohle mit Hilfe nuklearer ProzeBwarme und

— die Erzeugung von Wasserstoff mittels Kernenergie.

Die Kernenergie kann also wesentlich zur Deckung des stei-
genden Energiebedarfs und 2zur Substitution von Erddl
gerade in den Industrielandern beitragen. Was fehlit, sind
klare politische Aussagen und Rahmenbedingungen, die
einen weiteren Ausbau der Kernenergie moglich machen.

Regenerative Energiequellen

Ein Uberblick iber die uns zur Verfiigung stehenden Ener-
giequellen ware sicher unvolistandig, wenn er nicht auch
die regenerativen Energiequellen wie Sonne, Wind, Geo-
thermie und Meeresenergie erwahnte. Das eigentliche Pro-
blem dieser quasi unerschopflichen Energiestrome liegt in
ihren auBerordentlich hohen Kapitalkosten, die aus der ge-
ringen Energiedichte und dem ungleichmaBigen Angebot die-
ser Energiequellen resultieren. Im einzelnen ware zu jeder
der heute diskutierten Nutzungsmoglichkeit dieser Ener-
giequellen viel auszufilhren, wozu aber hier nicht der Raum
ist. Generell 1aBt sich wohl sagen, daR diese "‘alternativen”
Energiequellen in vielen Teilbereichen, so zum Beispiel bei
der Warmwasserbereitung oder der Energieversorgung abgele-
gener landlicher Gebiete, wichtige Aufgaben ibernehmen
konnen, daB sie aber nicht im eigentlichen Sinne des Wortes
eine Alternative zu den anderen zuvor diskutierten Energie-
quellen sind.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Lage der Energieversorgung ist zu Beginn der achtziger
Jahre durch die groBe Unsicherheit hinsichtlich der zukinfti-
gen Erdolversorgung und des weiteren Ausbaus der Kern-
energie gekennzeichnet. Vor dem Hintergrund der im letzten
Jahrzehnt gemachten Erfahrungen, wie verletzlich die Indu-
strienationen infolge ihrer einseitigen Abhangigkeit vom Erd-
o0l geworden sind, sind die Zukunftserwartungen durchweg
von Pessimismus gepragt. Das mag fir die nachsten Jahre be-
rechtigt erscheinen, langfristig stehen mit der Kohle, der
Kernenergie und den regenerativen Energiequellen aber Ener-
gievorrate zur Verfigung, die rein quantitativ betrachtet fir
das zu erwartende Wachstum des Energieverbrauchs keinen
limitierenden Faktor darstellen.

Die Herausforderungen der kommenden Jahrzehnte liegen in
der begrenzten Zuganglichkeit der Energietrager fir bestimm-
te geographische Regionen, in den technisch moglichen
Wachstumsraten der Produktionsausweitung der einzelnen
Energiequellen und in der Bereitstellung der dazu notwendi-
gen Mittel. Zu diesen mehr traditionellen Herausforderungen
von Technik und Wirtschaft sind aber in den letzten Jahren
gesellschaftspolitische und ideologische Entwicklungen ge-
kommen, die zunehmend an EinfluB in der Energiediskussion
gewonnen haben. Auf sie soll abschlieBend noch kurz einge-
gangen werden.

Ausgehend von den negativen Begleiterscheinungen der tech-
nisch-industriellen Entwicklung der letzten zwei Jahrzehnte
— zum Beispiel der zunehmenden Belastung der Umwelt —
und ausgehend von der im Prinzip richtigen Erkenntnis, dal
die auf der Erde vorhandenen materiellen Ressourcen be-
grenzt sind, hat in jiingster Zeit eine Bewegung an Publizitat
gewonnen, die weiteres wirtschaftliches Wachstum und damit
auch die Zunahme des Energieverbrauchs fiir schadlich hilt,
die bisherige technische Entwicklung als eine Fehlentwick-
lung bezeichnet und glaubt, die anstehenden Probleme durch

Verzicht und alternative Lebensweisen lasen zu kénnen. Die
Formel “"Wir missen umschalten’ ist zumindest in intellektu-
ellen Kreisen popular geworden.

Bezeichenbarer Ausgangspunkt dieser Entwicklung ist der im
Jahre 1972 erschienene erste Bericht des Club of Rome “Die
Grenzen des Wachstums”, dessen Hauptaussage war, da die
Begrenztheit der natirlichen Ressourcen sowie der Belastbar-
keit der Umwelt ein weiteres Wachstum nicht zulasse, dal
unverziglich drastische MaBnahmen zur Reduktion des Be-
volkerungswachstums und des industriellen Wachstums einge-
leitet werden mussen, damit eine weltweite Katastrophe ver-
mieden werden kann.

Die Signalwirkung, die von diesem Bericht ausging, hat in der
Tat in den Industrielandern die Angst verbreitet, weiteres
Wirtschaftswachstum werde diesen Planeten plindern und
damit geradewegs in die Katastrophe fuhren.

Es ist nun nicht verwunderlich, daB vor einem derartigen Hin-
tergrund der Ruf nach Umkehr, nach Verzicht laut wird, dal
der Boden bereitet wird fiir die Forderung nach alternativen
Lebensformen, die im Einklang mit der Natur stehen.

Sind aber die vermeintlichen Grenzen der Ressourcenverfiig-
barkeit schon nahe und sind diese Grenzen wirklich fix?
Sind sie nicht hinausschiebbar, konnen wir nicht durch un-
sere Erfindungskraft das AnstoBen an diese Grenzen vermei-
den? Sind also wie Carl Friedrich von Weizacker es aus-
druckt, nicht “alle Gefahren, die wir vor uns sehen, keine
technischen Auswegslosigkeiten, sondern eher umgekehrt
die Unfahigkeit unserer Kultur mit den Geschenken ihrer
eigenen Erfindungskraft verninftig umzugehen?” Die zen-
trale Frage mit der wir konfrontiert sind, lautet also: Wollen
wir die Vorstellung von den nahen Grenzen des Wachstums
als Richtschnur fiir unsere Erwartungen akzeptieren oder
wollen wir die Idee von den sich erweiternden Horizonten
lebendig erhalten? Ersteres hieBe, in der Tat sich fir einen
erzwungenen Verzicht zu entscheiden.

Die der These von den ""Grenzen des Wachstums'* zugrunde-
liegende Vorstellung von der nahen Erschopfung der Res-
sourcen sei hier entschieden in Frage gestellt. Weder sind die
uns im Prinzip auf dieser Erde zur Verfiigung stehenden
Ressourcen so gering, dal sie ein weiteres Wachstum nicht
tragen konnen, noch sind ihre Vorrate auf die heute bekann-
ten Mengen beschrankt. Denn die Vergangenheit hat gezeigt,
dall Fortschritte in der Technik die uns zuganglichen Res-
sourcen stetig erweitert haben. Wissenschaft und Technik
sind der Schliissel zur Moglichkeit, die scheinbaren Grenzen
des Wachstums zu iberwinden.

Dies einer breiten Mehrheit in den Industriestaaten deutlich
zu machen, bedarf groBer Anstrengungen und setzt voraus,
dall es auf die Fragen der Wachstumsgrenzen, der Umweltbe-
lastung und der Sicherung der Energieversorgung eine Ant-
wort gibt, die der Bevdlkerung das Gefiihl vermittelt, einer
sinnvollen und verantwortlichen Zukunft entgegenzusehen.
Ob das gelingt, ist nicht nur fiir die industrialisierte Welt,
sondern auch fir die Dritte Welt von entscheidender Bedeu-
tung.

Das Anliegen dieses Beitrages war es, die ldngerfristigen
Aspekte des Energieproblems aufzuzeigen. Dabei kam es
darauf an, deutlich zu machen, daBl sehr wohl Lésungsmog-
lichkeiten bestehen. Die mit den Losungsmaglichkeiten ver-
bundenen Schwierigkeiten sind weniger technisch-wirtschaft-
licher als politisch-gesellschaftlicher Natur. lhre Uberwindung
erfordert neben Entschlossenheit und Willenskraft auch die
Zuriickgewinnung des Vertrauens in die Technik als Vorbe-
dingung fir die Humanitat unserer Zeit.
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Diskussion

Frage

Darf ich noch eine Frage stellen, namlich die Herr Voss, wie
weit die Preiselastizitat bei den Energienachfrageschatzungen
eingegangen ist? Bei langfristiger Betrachtung miissen wir nach
den Erfahrungen der letzten Jahre wohl so etwas beriicksich-
tigen,

Voss

Bezieht sich lhre Frage darauf, ob die Preiselastizitat der
Nachfrage in den Prognosen, die ich ganz zu Anfang gezeigt
habe, beriicksichtigt ist?

Frage

Bei Energieverbrauchsschatzungen — Sie haben da verschiede-
ne angegeben — mul man ja berucksichtigen, daR die Knapp-
heit der Ressourcen Niederschlag im Preis findet. Sie haben
das alles sehr schén dargestellt. Inwieweit aber geht in die
langfristigen Verbrauchsschatzungen die Preiselastizitat ein?

Voss

Diese Frage kann ich nicht pauschal beantworten, weil das in
den einzelnen Prognosen, die ich zusammengestelit habe,
sehr unterschiedlich ist. Aber es ist in der Tat so, dal abge-
sehen von den Schwierigkeiten, die man hat, wenn man
Preiselastizititen der Nachfrage empirisch ermitteln will, in
einigen der Prognosen diese Preiselastizitaten eingegangen
sind. Sie kennen die Resultate der Prognosen, die der zwei-
ten Fortschreibung des Energieprogramms der Bundesregie-
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rung zugrundeliegen, bei denen die Preisnachfrageelastizi-
tat im Verhaltnis von Bruttosozialprodukts- zu Primarener-
gieverbrauchswachstum beriicksichtigt ist, welches von heute
etwa 1 auf 0,54 fiir die Zeit von 1985 bis 1990 zuriickgeht.
In diesem Sinne ist also bei einigen der von mir zusammen-
gesteliten Prognosen die Nachfrageelastizitat beriicksichtigt.

Perez, Columbien

Ich mochte gerne wissen, warum in dem Bild, das die Kohle-
ressourcen zeigt, Sidamerika nicht erscheint. Ist das, weil die
Kohlevorrate nicht groB genug sind oder weil sie nicht so
wichtig sind? Es erscheint Nordamerika, aber nicht Sid-
amerika.

Voss

Die Reserveangaben, die ich fir die fossilen Energiereserven
gemacht habe, waren nicht aufgegliedert nach verschiedenen
Landern, sondern waren Gesamtreserven fir die Welt nach
verschiedenen Kostenkategorien, also Gewinnungskosten-
kategorien. Insofern waren da auch die Reserven fiir Sid-
amerika enthalten. Worauf ich mich bei der Erlauterung des
Bildes bezogen habe, waren die Reserven der Bundesrepublik.
(Zwischenruf: Siidamerika!). Ich sagte bereits, daB die Re-
serven Sidamerikas in den Zahlen enthalten sind. Meine
Aussage, die ich zu dem Bild gemacht habe — vielleicht ist
das der Hintergrund lhrer Frage — bezog sich auf die Reser-
ven der Bundesrepublik Deutschland, deren Gewinnungskosten
iiber 50 US-Dollar je Tonne liegen und deshalb in den Zahlen,
die im Bild angegeben waren, nicht enthalten sind.



