Energie

Aus dem Vollen kdnnen wir nicht mehr schopfen

Energie bedeutet Lebensqualitat

Die gegenwiirtige Energiesituation ist ge-
kennzeichnet durch unsere Abhiingigkeit
vom Erdol, das 51% unseres Bedarfes
deckt und dessen Preis sich seit 1973 mehr
als verzehnfacht hat. Die Vorriite an Erdol
sind beschriinkt und gegen Ende der acht-
ziger Jahre mufl damit gerechnet werden,
dafl der steigende Bedarf nicht mehr ge-
deckt werden kann. Der rationellen Ener-
gienutzung, der Kohle und der Kernener-
gie fallen die Schliisselrollen bei der Zu-
riickdriingung des Ulanteils an unserer
Energieversorgung und damit bei der Si-
cherung unserer zukiinftigen Energiever-
sorgung zu. Die Nutzung der Sonnenener-
gie wird bis zum Jahre 2000 dagegen nur
einen kleinen Beitrag leisten konnen. Ob
wir die vor uns liegenden Probleme mei-
stern konnen, wird entscheidend davon
abhiingen, ob wir alle uns zur Verfiigung
stehenden technischen Maglichkeiten aus-
schopfen werden. Die uns bewegenden,
dringenden Fragen lauten:

Wo und wofiir brauchen wir heute Ener-
gie? Wird der Energiebedarf steigen?
Welche Energietriger decken unseren
Energiebedarf? Wie knapp sind Erdol und
Erdgas wirklich? Wie kinnen wir unsere
Energieversorgung sichern? Wo miissen,
wie und wo konnen wir Energie ein-
sparen?

Wenn wir heute in den Massenmedien von
Energie sehen, héren oder lesen, dann
zumeist im Zusammenhang mit neuen
Preiserh6hungen, mit neuen Versor-
gungsproblemen beim Erddl, mit teils ge-
walttdtigen Demonstrationen gegen Kern-
kraftwerke und mit eindringlichen Appellen
an uns alle, mit der Energie sparsamer
umzugehen. Nahme man allein die Haufig-
keit, mit der in den Massenmedien Gber
Energie berichtet wird, als MaBstab fiir sei-
ne politische und gesellschaftliche Bedeu-
tung, so muB man die Energieproblematik
zweifelsohne in die Reihe der dringend-
sten Menschheitsprobleme einordnen.
Und in der Tat ist die L6sung des Energie-
problems die zentrale Herausforderung an
unsere und die kommende Generation;
wobei Erfolg oder MiBerfolg die Zukunft
unserer Kinder entscheidend bestimmen
werden. Angesichis dieser lebenswichti-
gen Bedeutung der Energiefrage miissen
die widerspriichlichen AuBerungen von
sogenannten Fachleuten und Politikern
beunruhigen. Die von verschiedenen In-
teressengruppen feilgebotenen, sich teils
widersprechenden  Ldsungsvorschlage
und MaBnahmen sowie die einseitige und
teilweise sensationsheischende Berichter-
stattung in den Massenmedien wirken auf
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den Normalbiirger verunsichernd, fir ihn
gehort ja der Umgang mit der Energiepro-
blematik nicht zum »tadglichen Brot«.
Energie:

Grundlage unserer Zivilisation

Die Geschichte und Entwicklung der
Menschheit ist eng mit ihren Méglichkei-
ten der Energienutzung verkniipft. Die
Mengen und Arten der Energien, die dem
Menschen zur Verfiigung standen, haben
seine Lebensweise und seinen Lebens-
standard zu allen Zeiten entscheidend mit-
bestimmt. Je mehr Energie er sich nutzbar
machen konnte, desto groBer waren seine
Leistungen und sein Wohlstand.

Die ausreichende Verfligbarkeit von Ener-
gie ist heute fiir uns eine Selbstverstind-
lichkeit. Ohne daB es uns immer bewuBt
ist, verbrauchen wir alle taglich eine Men-
ge Energie: Wir schalten das Licht an, wir
drehen die Heizung auf, wir lassen den
Motor an.

In der Energiewirtschaft unterscheidet
man zwischen

— Primarenergie

— Sekundérenergie

- Endenergie und

— Nutzenergie

Wie Abb. 1 zu entnehmen ist, dient die
gesamte Energieversorgung letztlich der
Deckung des Nutzenergiebedarfs.

Um den Energieinhalt verschiedener
Energietrdger vergleichen zu kénnen, muB
man ihn auf eine gemeinsame MaBeinheit
beziehen. In der Energiewirtschaft werden
heute verschiedene MaBeinheiten wie z.
B. die KWh oder das Joule benutzt. Wir
wollen hier die »Tonne Steinkohlen-Ein-
heit«, abgekirzt »t SKE«, benutzen. Dabei
entspricht 1 »t SKE« dem Energieinhalt
einer Tonne Steinkohle. Abb. 2 veran-
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Die Weltenergiesituation

Die letzten 100 Jahre sind durch eine ste-
tige Energieverbrauchssteigerung ge-
kennzeichnet, wenngleich Wirtschaftskri-
sen und Weltkriege diese Entwicklung
auch hin und wieder fir kurze Zeitraume
unterbrochen haben (Abb. 3). Heute be-
tragt der Weltenergieverbrauch mehr als
9 Mrd. t SKE pro Jahr.

Wurde zu Anfang vorwiegend Kohle zur
Energieerzeugung herangezogen, so hat
sich das Bild mit Beginn der zweiten Halfte
dieses Jahrhunderts grundlegend gedn-
dert. Erddl und in letzter Zeit auch Erdgas
haben gewaltige Marktanteile an sich ge-

schaulicht den Ener-

gieinhalt verschiede- |

Verluste |

ner Primdrenergie-
trager. "‘

t t 1

Wir verbrauchen ’:;'::Z;‘
Energie aber nicht -

Sekundar- End - Nutz-
energie

Kohie
Erdal
Erdgas

nur direkt, wie eben
in den Beispielen an-
gedeutet, sondern

energie energie
Hazwarme

Strom Erdgas
Mineral ol produkte Strom Kraft
Fernwarme X v Lcht

auch indirekt. Denn s hiung
. Waosserkraft
alle Erzeugnisse aus :

; 5 L

Industrie und Hand-
werk werden ja mit :PE
Hilfe wvon Energie . i3
hergestellt. So steckt
also Energie in allen
Dingen, die uns tig-

100%

‘EE | 0%

=™

lich begegnen und
die wir verbrauchen.

KFA

Energieflusse (Prinzip)

| STE

Bild 1

279



Energie

rissen und stellen heutzutage mehr als
60% des weltweiten Energieaufkommens,
was vor dem Hintergrund der nachfolgend
noch beschriebenen Reservensituation
ernsten AnlaB zur Beunruhigung gibt.
Von der gesamten Weltenergieproduktion
verbrauchten die Nationen Westeuropas
und Nordamerikas sowie Japan, die einen
Anteil an der Weltbevolkerung von knapp
20% haben, fast 60% (siehe Abb. 4),
wahrend die Regionen der sudlichen Halb-
kugel — Afrika, Asien, Australien und Sud-
amerika - enen Verbrauchsanteil von
13% haben, obwoh! hier mehr als 50%
der Erdbevolkerung zu Hause sind. Das
bestehende Nachholpotential in diesem
Teil der Erde ist dementsprechend hoch,
so daB noch erhebliche Steigerungen des
weltweiten Energieverbrauchs maglich
und zu erwarten sind.

Energiesituation in der
Bundesrepublik Deutschland

In der Bundesrepublik Deutschland gibt es
drei groBe Energieverbrauchssektoren.
Wie aus der Abb. 5 hervorgeht, sind dies
die Bereiche Haushalte und Kleinverbrau-
cher, Industrie sowie Verkehr. Von der
insgesamt verbrauchten Endenergie in
Hohe von 260 Mio. t SKE im Jahre 1978
gingen 45% in die Haushaltungen und den
Kleinverbrauch, 34% in die Industrie und
21% in den Verkehr.

Die Gruppe Haushalte und Kleinverbrau-
cher umfaBt zwei Bereiche. Zum einen die
privaten Haushalte, zum anderen Betrie-
be, die zu einem groBen Teil zum Dienst-
leistungsbereich gezahlt werden. Im ein-
zelnen handelt es sich um Handel und
Gewerbe, um offentliche Einrichtungen
und die Landwirtschaft. Fur beide Gruppen
gilt, daB der Uberwiegende Einsatz an
Endenergietragern fir Raumheizzwecke
erfolgt. Insgesamt, so rechnet man, wer-
den hierfir mehr als 80% verwendet, das
sind 34% des gesamten Endenergiever-
brauchs. In Abb. 6 sehen wir, daB insge-
samt 83% der eingesetzten Energie in die
Raumheizung gehen und daB Beleuch-
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tung, Kochen, Warmwasser und elektri-
sche Gerdte einen weitaus geringeren An-
teil haben. Aus diesen Zahlen kann man
schon entnehmen, daB eine wirkungsvolle
Energieeinsparung im privaten Bereich bei
der Raumheizung ansetzen mus.

Privatverbrauch sehr hoch

Die Wohnbevdlkerung in der Bundesrepu-
blik Deutschland hat in den letzten drei
Jahrzehnten von 50 Mio. auf heute 61 Mio.
zugenommen. Aufgrund von Beobachtun-
gen der Bevolkerungsentwickiung kann
angenommen werden, daB diese Zahl wie-
der abnehmen wird. Von daher wird also
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kein zusatzlicher AnstoB fur einen Bedarf
an mehr Raumheizwdrme zu erwarten
sein. Die WohnungsgréBe wird aber auch
in Zukunft noch zunehmen, da insbeson-
dere der Pro-Kopf-Bedarf anscheinend
noch keine Séttigung erreicht hat. 1950
betrug dieser 14 m?; heute das Doppelte.
Bei neuerrichteten Einfamilienhdusern
liegt man heutzutage bei 50 m? pro Kopf.
Daraus |4Bt sich ableiten, daB auch in Zu-
kunft eine Zunahme des Raumheizwarme-
bedarfs aufgrund der Wohnflachenent-
wicklung zu erwarten ist. Diese Tendenz
wird um so stdrker sein, als eine steigende
Einkommensentwicklung die Wohnfia-

260 Mio t SKE, 1978

Endenergeverbrouch n den Sektoren
Haushalte und Klenverbraucher,
Industrie und Verkehr
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chenvergroBerung begunstigt. Wirtschaft-
liches Wachstum wird also den Energie-
verbrauch in diesem Verbrauchssektor im
Sinne einer Steigerung beeinflussen. Die
Beheizungsart und die Heizgewohnheiten
sind ebenfalls GroBen, die bei der Beurtei-
lung des Raumheizwarmebedarfs beruck-
sichtigt werden mussen. So ist z. B. mit
einem Ubergang von Einzelofenheizung
auf Sammelheizung eine durchschnittliche
Verbrauchszunahme von ca. 35% verbun-
den. Dies ist nicht zuletzt dadurch bedingt,
daB sich bei Vorhandensein einer Sam-
melheizung auch die Heizgewohnheiten
andern. Sammelheizung bedeutet mehr
Bequemlichkeit und schafft einfache Mog-
lichkeiten, die Behaglichkeit zu vergro-
Bern, indem mehr Raume beheizt werden,
als dies bei Einzeldfen Gblich war. Mit stei-
gendem Einkommen steigt auch das Be-
dirfnis nach mehr Komfort, so da man
auch hier wieder eine Wechselwirkung
zwischen Wirtschaftswachstum und Ener-
gieverbrauch beobachten kann. Die Tatsa-
che, daB von 1965 bis heute der Anteil
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sammelbeheizter Wohnungen von 24%
auf Uber B5% angestiegen ist, laBt die
Richtung fur die Zukunft erkennen

Trotz dieser steigenden Tendenzen wird
man aufgrund wichtiger technologischer
Neuerungen einen dampfenden Effekl er-
zielen. Besondere Erwahnung verdienen
hierbei die verstirkte Warmedammung
von Wohngebauden, effizientere Hei-
zungsanlagen, neue Heizsysteme u. a.
Stagnation bzw. Rickgang des Energie-
verbrauchs sind deshalb in diesem Ver-
brauchsbereich langerfristig durchaus rea-
listisch

Industrie verbraucht weniger

Der Endenergieverbrauch der Industrie
betrug im Jahre 1978 89 Mio. t SKE (siehe
Abb. 7).

Mit einem Anteil von 29% war die eisen-
schaffende Industrie der groBte industriel-
le Energieverbraucher, gefolgt von der
Chemie mit 19% und der Steine und Er-
den-Industrie mit 10%. Alle ubrigen Indu-
strien dagegen hatten daran nur einen An-
teil von zusammen 42%

Seit jeher war die Industrie bestrebt, die
Energiekostenbelastung niedrig zu halten
Sie liegt heute bei durchschnittlich 4% der
Herstellkosten. Auch in Zukunft wird daher
der rationelle Einsatz von Energie ein
wichtiges Unternehmensziel bleiben

StraBenverkehr schluckt 869 des Ge-
samtverbrauchs im Verkehrssektor

Die Uberwiegende Rolle beim Energiever-
brauch im Verkehrssektor spielt der Stra-
Benverkehr. Dies wird deutlich, weil vom
sogenannten Endenergieverbauch des
Verkehrssektors in Hoéhe von 54,2 Mio.
t SKE im Jahre 1978 Uber 86% auf den
StraBenverkehr entfielen. Dadurch st
gleichzeitig auch die Uberwiegende Nach-
frage nach bestimmten Brennstoffarten,
namlich nach Vergaser- und Dieselkraft-
stoffen im Sektor Verkehr bedingt. Uber
97% des Verbrauchs entfielen 1978 auf
flussige Brennstoffe, nur 2,2% auf Strom
und 0,3% verblieben fir feste Brennstoffe,
die 1950 noch einen Anteil von 75% hat-
ten; die Dampflokomotive steht heute im
Museum.

Der Energieverbrauch im Verkehrssektor
wird uberwiegend durch den Personen-
verkehr verursacht. Der bedeutendste
Verkehrstrager ist hierbei der Personenin-
dividualverkehr. Personenkraftwagen,
Kombis und Kraftrader verbrauchen fast
63% der Energie im Verkehrssektor. Auf
den gesamten offentlichen Personenver-
kehr entfallen lediglich 13% des Energie-
verbrauchs bei einem Anteil von 21% an
der gesamten Personenverkehrsleistung
Im Bereich des Guterverkehrs erbringt der
StraBenverkehr etwa die Halfte der Trans-
portleistung, wobei er mehr als 70% der
Energie des Guterverkehrs verbraucht. Ei-
senbahnen und Binnenschiffahrt, die ei-
nen auf das Transportgewicht gerechnet
wesentlich geringeren Energieverbrauch

haben, erbringen mit einem Anteil von et-
wa 20% am Energieverbrauch des Giiter-
verkehrs etwa 46% der Transportleistung.
Der Bestand an Pkw und Kombi hat seit
1970 von 13,9 auf heute fast 23 Millionen
zugenommen. Gleichzeitig hat sich aber
die durchschnittliche jahrliche Fahrleistung
um B% auf 13200 km verringert. Die
Grunde hierflr liegen unter anderem in
der Zunahme der Zahl der Zweitwagen,
die weniger benutzt werden. Obwohl sich
der Hubraum der Pkw erhoht hat, ist in den
letzten Jahren der durchschnittiiche Ben-
zinverbrauch je 100 km mit 11,2 | gleich
geblieben. Fur die Zukunft ist zu erwarten,
daB bei Weiterentwicklung der Motoren
und bei einem erhohten Anteil von Diesel-
fahrzeugen trotz eines weiter steigenden
Pkw-Bestandes Sattigungserscheinungen
im Kraftstoffverbrauch der privaten Pkw
eintreten werden, Fur die zukunftige Ent-
wicklung der Guterverkehrsleistung und
damit des Energieverbrauchs fur den G-
terverkehr wird in erster Linie die indu-
strielle Entwicklung entscheidend sein.
Daruber hinaus ist von Bedeutung, ob der
Trend: weg von der Bahn hin zur StraBe,
sich weiter fortsetzen wird.

Dr.-Ing. Kurt Schmitz (33 Jahre)

Seit 1974 wissenschaftlicher Mitarbei-
ter in der Programmgruppe Systemfor-
schung und Technologische Entwick-
lung der Kernforschungsanlage Julich
GmbH. Heute stv. Leiter der Pro-
grammgruppe. Aufgabengebiet: For-
schung auf dem Gebiet energiewirt-
schaftlicher Systemanalysen und -pro-
gnosen. Erarbeitung und Anwendung
von Planungsinstrumenten fur die
Energiewirtschaft. Schwerpunkt: Ana-
lyse der Entwicklungsmadglichkeiten
von Energiebedarf und Energieversor-
gung in der Bundesrepublik Deutsch-
land. Ca. 50 nationale und internationa-
le Veroffentlichungen und Vortrage aus
dem Aufgabengebiet.
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Gesamtverbrauch 389 Mio t SKE
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Wie lange reicht das o

Der Primarenergieverbrauch in der Bun-
desrepublik Deutschland betrug im Jahre
1978 389 Mio. t SKE (Abb. 8). Das Erddl
hatte dabei mit 52% den groBten Anteil,
gefolgt von der Steinkohle (18%), dem
Erdgas (15%) und der Braunkohle (9%).
Der Anteil der Kernenergie lag bei 3% und
war damit nicht wesentlich groBer als der
der Wasserkraft und sonstigen Energietra-
ger. Insgesamt muBten fast zwei Drittel
der verbrauchten Primarenergie eingefihrt
werden. Beim Erddl, unserem derzeit
wichtigsten Energietrager, waren es sogar
96%. (Erste bekanntgewordene Zahlen fur
1979 — Primarenergieverbrauch: 412 Mio.
t SKE — verandern dieses Bild nur unwe-
sentlich.)

Wenn wir also auch in Zukunft mit einer
weiteren Steigerung des Energiever-
brauchs zu rechnen haben, so gewinnt die
Frage nach den vorhandenen Energiere-
serven eine besondere Bedeutung. In
Abb. 9 sind Schatzungen liber die Welt-
vorrate der verschiedenen im Erdboden
liegenden, sogenannten fossilen Energie-
trager sowie des Kernbrennstoffs Uran
aufgetragen.

Uran reicht am lingsten

Unter den fossilen Energievorraten
herrscht die Kohle vor. Ihre Vorrate sind
erheblich groBer als die von Erddl und
Erdgas. Bei der Beurteilung der Uranvor-
rate ist es notwendig, zwischen einer Nut-
zung in den gegenwartigen Leichtwasser-
reaktoren und dem in der Entwicklung be-
findlichen »Schnellen Brutreaktor« zu un-
terscheiden.

Bei Einsatz in einem Brutreaktor ist aus
denselben Uranmengen etwa 60 mal so-
viel Energie gewinnbar. Dies sind dann
Energiemengen, die die der fossilen Ener-
gievorrate um mehr als das DreiBigfache
Ubersteigen.

Es bleibt festzustellen, daB3 die Vorrate der
wegen ihrer Anwendungsfreundlichkeit so
beliebten Primarenergietrager Erddl und
Erdgas, die heute zwei Drittel unseres Be-
darfs decken, weltweit nur einen Anteil
von 25% an den heute bekannten Reser-
ven der fossilen Primarenergie haben.
Dieses krasse MiBverhaltnis zwischen Re-
serven und Verbrauch ist ein wichtiger
Grund, der unsere heutige Abhangigkeit
von diesen Energiequellen so bedenklich
macht.
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Abhiingig von der OPEC

Schauen wir uns die Versorgung mit die-
sen beiden Energietragern noch etwas ge-
nauer an. Beginnen wir mit dem Erddl. Der
Uberwiegende Teil des von uns importier-
ten Mineral6ls kommt aus den sogenann-
ten OPEC-Landern, einem Kartell der
wichtigsten Erddl exportierenden Lander.
In den in der OPEC zusammengeschlos-
senen Landern sind etwa 65% der heute
bekannten Erddireserven der Welt kon-
zentriert. Abb. 10 macht diesen Sachver-
halt deutlich und zeigt insbesondere die
Bedeutung des Nahen Ostens mit seinen
enormen und dazu noch billig zu fordern-
den Erdolreserven. Die Fdrderung von
Erddl dirfte zwischen 1985 und 1995 ihr
Maximum erreichen, um danach dann
langsam abzufallen. Erdol wird deshalb
den zukinftig wachsenden Weltenergie-
bedarf nicht decken kénnen. Hinzu kommt
noch, daB wegen der vornehmlichen Kon-
zentration der Erddlreserven im Nahen
Osten wir auch in Zukunft mit der Gefahr
leben missen, daB das Erdol auch als
politische Waffe eingesetzt wird.
(Fortsetzung folgt)
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