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Ist das denn möglich? fragen
sich noch immer viele Zeitge-
nossen. Was auch Wachstums-

kritiker vor einigen Jahren

nur mithilfe von persönlichen
Einschränkungen für denkbar

hielten, liegt sogar bei wei-
terem Wirtschaftswachstum und

ohne Komforteinbussen durch-
aus im Bereich des Möglichen.
Das hat eine Reihe von de-

taillierten Studien in den

letzten Jahren bewiesen. Im

zweiten Teil dieser Beilage
drucken wir als Beispiel die
Kurzfassung der Energiestudie
des deutschen Oeko-Instituts
ab, die auch für die Schweiz

als richtungweisend gelten
kann. Im ersten Artikel geht
es um die Bedeutung solcher
Energiekonzepte und neuere
amerikanische Untersuchungen.

Das bisherige Weiterwursteln im
Energiebereich wird gefährlich.
Die einseitige Abhängigkeit vom
importierten Erdöl droht uns in
schwere Krisen, wenn nicht gar
in Kriege zu stürzen. Die Atom-
energie ist gefährlich, von impor-
tiertem Uran abhängig, das weit-
weit auch nur noch ein paar Jahr-
zehnte reicht, führt zu einer be-
denklichen wirtschaftlich-poli-
tischen Machtballung und wäre er-
schreckend teuer, wollte man al-
le Folgekosten berücksichtigen.
Kurz, die bisherige Energietech-
nik stösst innert kurzer Zeit an
ökologische und politische Gren-
zen, die alle Planungen und Prog-
nosen über den Haufen werfen.

Die Ereignisse auf der Energiesze-
ne überpurzeln sich, aber die do-
minierende Technik ist äusserst
schwerfällig geworden. Das grosse
Geld im Energiebereich liegt bei
den multinationalgen Oelkonzernen,
die von ihrer Struktur her nur in
Riesenprojekte investieren können.
Milliardensummen werden für neue
Oelfeider, Kohleminen und Atom-
kraftwerke ausgegeben, die erst in
zehn Jahren anfangen Energie zu
produzieren, wenn die Lage schon
ganz anders aussieht. Viel billi-
ger wäre es, verschwendete Energie
einzusparen, als neue zu produzie-

ren. Aber daran lässt sich für die
grossen Konzerne kaum etwas ver-
dienen.

zw /a&c/rew
Bisherige Planungen beschränkten
sich meist darauf, die frühere
Verbrauchsentwicklung zu extrapo-
lieren, fortzuschreiben. Hier und
da brachte man kleine Korrekturen
an, aber wie die für das Jahr 2000

errechneten Energiemengen tatsäch-
lieh verbraucht werden sollten,
davon kannte man keine Vorstel-
lung. Wirtschaftswissenschafter
hantierten mit Zuwachsraten und
allgemeinen Korrekturen für Spar-
effekte. Als aber engagierte Tech-
niker und Praktiker darangingen,
die Spareffekte verschiedener
Massnahmen und Neuerungen im Ein-
zelnen auszuloten, zeigte sich,
dass die bisherigen Annahmen viel
zu hoch gegriffen waren. Innerhalb
von sechs Jahren sanken die offi-
ziellen Prognosen für die Jahrhun-
dertwende auf weniger als die Hälf-
te.

Derartige Fehleinschätzungen haben
schwerwiegende Fehlinvestitionen
zur Folge, für die wir alle auf-
kommen müssen. So hat in Deutsch-
land die Energiewirtschaft kürz-
lieh angekündigt, sie müsse die
Strompreise um bis zu 16% erhöhen,
weil ihre Kraftwerke nicht ausge-
lastet seien. Der unerwartet stag-
nierende Stromverbrauch hat zu
grossen Ueberkapazitäten geführt.
Was wäre wohl passiert, wenn die
Atomkraftgegner den Reaktorbau
nicht seit einigen Jahren stillge-
legt hätten?

Fortsetzung Seite 2
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Die beiden Oelkrisen und der Krieg
am Persischen Golf haben gezeigt,
dass wir nicht ungestört in den
nächsten Jahrzehnten das letzte
Oel auf der Erde verbrauchen und
erst dann auf andere Energiequel-
len und Sparmassnahmen umsteigen
können. Der Vorschlag der GEK, wir
sollten in Jahr 2000 gar noch mehr
Oel und Erdgas brauchen als heute,
ist unverantwortlich. Heute muss
jedes Energieprogramm auch daran
gemessen werden, wie schnell es
uns aus der gefährlichen Abhängig-
keit herausführt. Die grosstechni-
sehe Erzeugung zusätzlicher Ener-
gie ist dazu allein schon wegen
ihrer langen Anlaufzeiten kaum ge-
eignet. Wie wenig die Atomenergie
- einmal abgesehen - von ihren ande-
ren Nachteilen - dazu beitragen
kann, lässt sich allein schon da-
ran erkennen, dass ein Kraftwerk
wie Gösgen nicht einmal zwei Pro-
zent des schweizerischen Erdölver-
brauchs zu ersetzen imstande ist.
Wer nicht aus wirtschaftlichen
oder politischen Gründen eine
weitere Verbrauchszunahme wünscht
und eine weitere Zentralisierung
der Energieproduktion und damit
der wirtschaftlich-politischen
Macht befürwortet, für den ist
klar, welche Richtung wir ein-
schlagen müssen: Senkung des Ener-
gieverbrauchs durch alle erdenkli-
chen Sparmassnahmen und Techniken,
dezentrale Produktion der Energie
in umweltfreundlichen, flexiblen,
schneller und mit weniger Risiko
zu realisierenden Anlagen.

Die Elemente einer solchen Ener-
giestrategie sind bekannt, aber
welchen Beitrag die einzelnen
Spartechnologien und erneuerbaren
Energiequellen liefern können, und
wie schnell, darüber ist man sich
weder einig noch ganz im Klaren.
Das aber ist wichtig, wenn wir
folgenschwere Fehlentwicklungen
wirksam bekämpfen und politisch
motivierte "Sachargumente"durch-
schauen wollen. Das zeigt sich
heute wieder in der Debatte um den
Bedarfsnachweis für Kaiseraugst
und Graben.

Nicht nur Regierungen und Indus-
trie haben in den'letzten Jahren
dazugelernt und ihre überrissenen
Perspektiven drastisch korrigieren
müssen, auch die Wachstumskritiker
halten immer stärkere Verbrauchs-
reduktionen für möglich, je mehr
sie sich mit der Materie beschäf-
tigen. Seit dem Erscheinen des
Energiekonzepts der Umweltorgani-
sationen "Jenseits der Sachzwänge"
vor zwei Jahren sind weltweit eine
ganze Reihe von Studien erschie-
nen, die eindeutig belegen, dass
sich sogar kurzfristig auch bei
weiterem Wirtschaftswachstum der
Energieverbrauch senken lässt und
zunehmend durch regenerierbare
Energiequellen befriedigt werden
kann.

Besonders wichtig für die Schweiz
sche.int uns die von Oeko-Institut
in Freiburg i.Br. ausgearbeitete
Studie für die Bundesrepublik
Deutschland, deren Kurzfassung wir
hier abdrucken. Der vollständige
Bericht ist im S.Fischer Verlag
erschienen (Krause/Bossel/Müller-
Reissmann: Energie-Wende).

i/orvortf /wr

Zunehmend schwenken auch renom-
mierte Institute und Autoren auf
die Linie der Wachstumskritiker
ein. Kürzlich veröffentlichte das
amerikanische Energieministerium
eine Studie, die zehn solche "Low
Energy Futures" genauer untersucht
und vergleicht. "Alle untersuchten
Studien", heisst es in diesem Be-
rieht "sind sich einig über die
technische und wirtschaftliche
Machbarkeit von grossen Einsparun-
gen beim Primärenergieverbrauch
durch Verbesserungen des Wirkungs-
grades." Zu den Autoren dieser
Studien gehören unter anderen
eine Gruppe der Standford Univer-
sity, ein Komitee der Nationalen
Akademie der Wissenschaften und
Forscher der Harvard Business
School.
Die Zahlen des Harvard-Berichtes
(die deutsche Uebersetzung der
überarbeiteten zweiten Ausgabe
ist soeben bei Bertelsmann er-
schienen) sind von allen noch die
höchsten. Aber der "Spiegel"
schreibt: "Ausgerechnet die
renommierteste Kadettenanstalt
des Managements... bestätigt, was
Oeko-Forscher behaupten und was
viele Grüne geahnt haben mögen:
Mit der Atomkraft ist die Zukunft
nicht zu packen, auf die sogenann-
ten exotischen Energieformen und
aufs Sparen kommt es an". Die Har-
vard-Forscher schlagen vor.allem
ein System von staatlichen Anrei-
zen vor und meinen: "Zuallermin-
dest sollte es unser Ziel sein,
den Energieverbrauch in den acht-
ziger Jahren nicht zu erhöhen;
ni^cht nur weil unsere Ressourcen
ohnehin begrenzt sind, sondern
weil das Erreichen dieses Ziels
mittels produktiver Einsparung
der beste Weg ist, ein positives
Energiewachstum zu fördern. Dies
wäre dann kein uns aufgezwungenes
Energie-Nullwachstum mit all sei-
nen negativen Konsequenzen, son-
dern Energie-Nullwachstum als be-
wusst herbeigeführte politische
Massnahme zur Steigerung des Wirt-
schaftswachstums - produktive Ein-
sparung. Die traditionelle Wirt-
schaftstheorie, die von veralteten
Daten ausgeht, verwirft diesen Ge-
danken als Phantasterei. Wir ant-
worten darauf, dass solche konven-
tionellen Analysen erschreckend
wenig mit der Realität zu tun ha-
ben. "
Ob wir ein weiteres Wirtschafts-
Wachstum für wünschenswert oder
wahrscheinlich halten, ist eine
ganz andere Frage. Für die politi-
sehe Auseinandersetzung aber ist

es von Bedeutung, dass selbst in
diesem Fall eine Stabilisierung
oder Verringerung des Energiever-
brauchs möglich ist.

Meftr fFo/toa«*/
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Genauere Schätzungen macht z.B.
Leonard S. Rodberg in einer de-
tailllierten Studie, die Senator
Kennedy letztes Jahr dem amerika-
nischen Kongress vorlegte. Er
schlägt vor, nach einer mehrjähri-
gen Uebergangsphase Jahr für Jahr
66 Milliarden Dollar in Spartech-
niken und regenerierbare Energie-
quellen zu investieren. Dadurch
könnten nach seiner Rechnung Ener-
gieausgaben von jährlich 119 Mil-
Harden eingespart und ausserdem
noch 2,9 Millionèn zusätzliche Ar-
beitsplätze geschaffen werden. Der
Elektrizitätsverbrauch würde ge-
genüber 1977 um 29% zurückgehen,
Erdgas um 35% und Erdöl um 11%.

Aehnliche Studien liegen auch für
Kanada, England, Dänemark, Frank-
reich und Schweden vor. In der
Schweiz hat das Zürcher Planungs-
bureau INFRAS zwei richtungweisen-
de kantonale Energiekonzepte erar-
beitet. Schaffhausen und Basel-
land/Baselstadt hatten den Mut,
solche Aufträge zu vergeben. Hier
nur einige kurze Zahlen, wir wer-
den ein andermal ausführlicher da-
rauf eingehen: Der Erdölverbrauch
für Raumheizung und Warmwasser
soll nach diesen Plänen im Kanton
Schaffhausen bis 2010 auf ein
Sechstel gesenkt werden. In den
beiden Basel lässt sich der Ge-
samtverbrauch von Oel und Kohle
zusammengenommen bis zur Jahrhun-
dertwende um fast zwei Drittel re-
duzieren. Dabei soll der Elektri-
zitätsverbrauch praktisch nicht
anwachsen.

Diese Zahlen sind ermutigend. Aber
um sie zu erreichen sind Anstren-
gungen notwendig. Dringend ist vor
allem, dass dieses Wissen trotz
aller Widerstände und Hindernisse
verbreitet wird, damit die Ener-
giewirtschaft mit ihrem weitver-
zweigten Propagandaapparat nicht
weiterhin verwirrende und falsche
Behauptungen als Tatsachen ausge-
ben kann.

.Ruggrero Schleicher
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Kurzfassung der Energiestudie des
Oeko-Instituts (Energie-Wende, S.

fcw Fischer Verlag 1980) von Florentin
Krause. Mit freundlicher Genehmi-
gung des Oeko-Instituts Freiburg
i.Br. Einige Abschnitte, die sich
speziell auf die politische Situa-
tion in der BRD beziehen, haben
wir weggelassen.

aäaa taaaMfö
ist für die Bundesrepublik Deutsch-
land die Kernenergie tatsächlich
unverzichtbar? Können wir uns auch
anders von unserer Erdölabhängig-
keit lösen...

Diese Frage hat das OeKO-Institut
in Freiburg i.Br. in einer umfang-
reichen Studie untersucht. Fazit
der mehr als einjährigen Untersu-
chung, die in Zusammenarbeit mit
ähnlichen Energieprojekten in an-
deren Industrieländern durchge-
führt wurde: Die Bundesregierung
wäre gut beraten, wenn sie nicht
nur an den Sparwillen der Verbrau-
eher appellierte, sondern der bes-
seren Energienutzung konsequent
oberste forschungs- und wirt-
schaftspolitische Priorität ein-
räumen würde. Denn dann könnte
- bei Wirtschaftswachstum und er-
heblichen Wohlstandssteigerungen -

schon in den 1980er Jahren der
Energieverbrauch der Bundesrepu-
blik wieder zu fallen beginnen;
er könnte im Jahr 2000 deutlich
unter dem heutigen Verbrauch
liegen und im Jahr 2030 nur
noch 60% des jetzigen Verbrauchs
betragen.

Der Verbrauch von nichterneuer-
baren Energieträgern könnte bis
zur Jahrhundertwende beträcht-

lieh unter das heutige Niveau
gesenkt werden und bis 2030 auf
etwa ein Drittel des heutigen
Verbrauchs fallen, indem in
wachsendem Masse auch Energie-
träger eingesetzt werden, die
sich erneuern.

Auf den Einsatz von Atomenergie
könnte schon kurzfristig ver-
ziehtet werden; die Option auf
eine nichtnukleare Zukunft blie-
be erhalten.

Gleichzeitig könnte der Einsatz
von Erdöl und Erdgas für energe-
tische Zwecke (gegenwärtig etwa
90% des gesamten Einsatzes) bis
zur Jahrhundertwende fast auf
die Hälfte gesenkt und bis 2030
vollkommen überflüssig gemacht ^

werden.

Der bei dieser Entwicklung not-
wendige Einsatz von Kohle wäre
in den nächsten Jahrzehnten un-
gefähr gleichbleibend und würde
sich vom heutigen Verbrauch
nicht nennenswert unterscheiden.

Die Bundesrepublik könnte sich
bis zum Jahr 2030 in der Ener-
gieversorgung so gut wie völlig
von Importen unabhängig machen

und ihren Primärenergiebedarf
etwa je zur Hälfte aus heimi-
scher Kohle und sich erneuern-
den Energiequellen decken.

Die für diese nichtnukleare Zu-
kunft notwendigen neuen Energie-
(nutzungs)technologien sind
selbst nach konventionellen
Wirtschaftlichkeitskriterien
weitaus kostengünstiger als der
Zubau entsprechender Systeme auf
der Basis der Atomkrafttechnolo-
gie;

Würde die Strategie, Energie
besser zu nutzen und vorrangig
sich erneuernde Energiequellen
einzusetzen, weltweit verfolgt,
so könnten sich auch alle ande-
ren Länder von der Energiever-
sorgung her im Jahre 2030 unge-
fähr so viel materiellen Wohl-
stand pro Kopf leisten wie die
Bundesrepublik, ohne dass der
Weltverbrauch an fossilen Ener-
gieträgern über das heutige Ni-
veau stiege oder die Kernener-
gie zum Einsatz käme.

Zweck der vorliegenden zusammen-
fassenden Beschreibung ist es,
diese überraschenden Ergebnisse
plausibel zu machen und den Wider-
spruch zur landläufigen Sichtwei-
se des Energieproblems zu erklä-
ren, in dem sie stehen.
Diese Energiestudie entstand auf
dem Hintergrund der sich immer
deutlicher abzeichnenden Sackgas-
se, in die die bisherige an der
Atomenergie orientierte Energie-
politik der.Bundesrepublik zu füh-
ren droht.
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Der Energieverbrauch eines Vor-
gangs ist das Produkt aus zwei
Faktoren, nämlich aus der Grösse
des Dienstes, den wir uns mit
Hilfe von Energie beschaffen
(Energiedienstleistung) und aus
dem spezifischen Energiever-
brauch, der damit verbunden ist.
Beim Autofahren wäre der spezi-
fische Energieverbrauch der
Benzinverbrauch pro 100 km
Fahrtstrecke; die Energiedienst-
leistung wäre die vollbrachte
Transportleistung, z.B. "ïràns-
port von zwei Personen über
100 km in einer Stunde.
Die Anzahl und das Ausmass der
Energiedienstleistungen sind es,
die unseren Wohlstand ausmachen,
nicht die Grösse des Energiever-
brauchs.

AfefAodwcAes
Wie wird der zukünftige Energie-
bedarf berechnet? Die übliche
ökonomisch-statistische Vor-
gehensweise bei Energiebedarfs-
abschätzungen ist, die Nachfrage-
entwicklung nach Energiedienst-
leistungen in Form von Zuwächsen
bei der Wertschöpfung der Wirt-
schaft auszudrücken. Diese wer-
den dann den mit aus der Ver-
gangenheitsentwicklung abgelei-
teten spezifischen Energiever-
bräuchen (z.B. t SKE pro DM Wert-
Schöpfung) multipliziert.
Neuerdings werden auch - wegen
der steigenden Energiepreise -
pauschal gewisse geringe Senkun-
gen des spezifischen Energiever-
brauchs angenommen. Die Grösse
dieser Senkungen ist jedoch
meist nur grob geschätzt; denn
in der Vergangenheit sind die
Energiepreise bis Anfang der
siebziger Jahre gefallen, so dass
man aus den bisherigen Trends
bei steigenden Preisen keine
Schlüsse für die Zukunft ablei-

bedarfsberechnungen ein mehr oder
weniger paralleler Verlauf von
Energieverbrauch und Wirtschafts-
Wachstum. Als energiepolitische
Handlungsmöglichkeit bleibt nur
die Ausweitung des Energieange-
bots, z.B. durch Kraftwerksbau.
Dabei wissen die Oëkonomen, die
solche- Abschätzungen gerne vor-
nehmen, oft gar nicht konkret zu
sagen, wofür denn eigentlich der
errechnete Mehrbedarf an Energie
eingesetzt werden soll 1

Die Studie des OEKO-Institutes
ist eine Szenariorechnung für
den Zeitraum von 1973 bis 2030,
bei der davon ausgegangen wird,
dass sich das energiepolitische
Handeln vorrangig an der besseren
Energienutzung durch energiespa-
rende Techniken (also ohne Korn-
fortverzicht und Verhaltensände-
rungen) orientiert. Hier wird
vorgerechnet, was passieren wür-
de, wenn diese von Politikern wie
Weltwirtschaftsvertretern stets
beteuerte Vorrangigkeit tatsäch-
lieh in die Praxis umgesetzt wür-
de ("Wenn - Dann"-Prognose). Da-
zu wurde die wachstumsbedingte
Nachfrageentwicklung nach Ener-
giedienstleistungen soweit wie
möglich in die wichtigsten kon-
kreten physikalischen Vorgänge
aufgeschlüsselt, die den Ener-
gieverbrauch für unser (Wirt-
Schafts)leben bestimmen. Die
Techniken, mit denen diese Ener-
giedienstleistungen bereitge-
stellt werden (Häuser, Autos,
elektrische Geräte und Maschinen,
Industrieprozesse), sind konkret
benennbar, und die dort möglichen
Verbesserungen sowie deren Kosten
sind in einer umfangreichen Fach-
literatur dokumentiert und im
allgemeinen gut bekannt.
Die Szenariostudie enthält eine
Zusammenstellung dieser Möglich-
keiten zur besseren Energie-
nutzung für sechzig Einzelbe-
reiche und darauf basierend eine
Berechnung des Endenergiebedarfs
in Zehnjahresabschnitten, wie er

sich ergeben würde, wenn diese
allmählich eingeführt würden.
Dabei wurden nur solche techni-
sehen Verbesserungen berück-
sichtigt, die im Vergleich zu
einem entsprechenden Ausbau der
Atomenergiesysteme kostengüns£i-
ger sind.
Ausgehend vom Endenergiebedarf
wird der Primärenergiebedarf für
verschiedene Versorgungsstrate-
gien ermittelt, die auf den weit-
gehenden Einsatz sich e

der Energieträger und in Er-
gänzung dazu der heimischen
Kohle und der Kraft-Wärmekopp-
lung abzielen.
Verfahren der besseren Energie-
nutzung werden ausschliesslich
dann eingeführt, wenn Ersatz
oder Instandsetzung ohnehin
fällig sind, da hier die ge-
ringstmöglichen Investitions-
kosten (wenn überhaupt) anfallen.
D.h.: vorzeitige Zwangsumrüstun-
gen finden nicht statt.
Die Energieversorgung wird im
Rahmen dieser 'natürlichen' Um-
Stellungszeiträume den erforder-
liehen Energiedienstleistungen
besser angepasst. Eine Nachfrage
auf niedrigem Temperaturniveau
(Raumwärme, Wasserwärme) wird

Die Wachstumsannahmen des Sze-
narios orientieren sich an Prog-
nosen und Untersuchungen der
massgeblichen wirtschaftswissen-
schaftlichen Institute.
Folgende Wachstimsraten des
Bruttoinlandsprodukts pro Kopf
liegen dem Szenario zugrunde:

grund von für s

günstigen Weltmarktbedingungen
wesentlich schneller als die al-
ten Industrien wie die Stahl-
industrie, die Zementindustrie
und die chemische Grundstoffpro-
duktion.'Letztere machten aber
bisher fast drei Viertel des
industriellen Endenergiever-
brauchs aus.

Zeilperioc 1973 1986

tum des BIP pro Kopl
und Jahr in Prozent

also nach Möglichkeit nicht unter
hohen Exergieverlusten durch
Brennstoffe oder Strom (hohe
Wertigkeit*), sondern mit Ener-
gieformen entsprechend niedri-
ger Wertigkeit (z.B. Abwärme
oder Solarwärme) befriedigt.
Um die recht komplexen Szenario-
rechnungen etwas besser durch-
schaubar zu machen, ist in
Tabelle 1 in stark vereinfachter
Form aufgeführt, wie sich der
Endenergiebedarf für das Jahr
2030 aus dem Endenergiebedarf
des Jahres 1973 über Wachstums-
annahmen und verbesserte Ener-
gienutzung ergeben kann. Einzelne
Aspekte werden in den folgenden
Abschnitten näher erläutert. Die
Zahlen in der Tabelle enthalten
unwesentliche Rundungsungenauig-
keiten.

* Die Wertigkeit entspricht in
etwa der mit einer Energie-
form erreichbaren Temperatur.
Thermodynamische Grundlage ist
der 2. Hauptsatz der Thermo-
dynamik und das damit verbun-
dene Konzept der Exergie
(Energie mal Carnot'scher
Wirkungsgrad).

Bis zum Jahr 2000 wächst das
Bruttoinlandsprodukt auf das
2,3 fache pro Kopf im Vergleich
zu 1973, bis zum Jahre 2030 auf
das 3,2 fache pro Kopf. Der Wert
der Industrieproduktion steigt
bis 2000 auf das zweifache, bis
2030 auf das 2,3 fache pro Kopf
(Strukturwandel, siehe unten).
Die Sättigungsgrenzen für die
wichtigsten Energiedienstleistun-
gen im privaten Bereich werden
im Szenario grösstenteils bereits
um die Jahrhundertwende erreicht.
Im Sättigungszustand wird pro
Kopf 1,7 mal soviel Wohnfläche
beheizt wie 1973; 1,5 mal soviel
Auto gefahren, 3 mal soviel ge-
flogen, 1,8 mal soviel geduscht
und gebadet, jeder Haushalt hat
so gut wie jedes elektrische Ge-
rät in Benutzung, und jeder Er-
werbstätige im Kleinverbraucher-
Sektor hat im Durchschnitt
1,5 mal soviel Nutzfläche am
Arbeitsplatz wie 1973.
Die Bevölkerungsentwicklung ent-
spricht einer mittleren Variante
von Modellrechnungen des stati-
stischen Bundesamtes. Danach wird
es im Jahr 2000 etwa 57 Millio-
nen und im Jahr 2030 etwa 45
Millionen Menschen in der Bundes-
republik Deutschland geben.

StowÄTwnwwfe/
Um den Effekt des wirtschaftli-
chen Strukturwandels auf den zu-
künftigen Energiebedarf zu ver-
stehen, muss man sich vor Augen
halten, dass der spezifische
Energieverbrauch in den ver-
schiedënen Wirtschaftssektoren
enorme Unterschiede aufweist. So
verbraucht die Metallerzeugung
fast vierzigmal soviel Energie,
um eine DM an Wertschöpfung zu
erreichen wie der Handel.
Zwei Tendenzen des Struktur-
wandels lassen sich für die
Bundesrepublik absehen: zum ei-
nen Gewinne die wenig energie-
intensiven Sektofen der Volks-
Wirtschaft, nämlich Handel, Staat
und sonstige Dienstleistungen
immer mehr an Gewicht, d.h. ihr
Beitrag zum Bruttosozialprodukt
wird auf Kosten des Anteils der
produzierenden Industrie immer
grösser.
Die zweite Tendenz ergibt sich
aus dem Strukturwandel innerhalb
der Industrie. Hier wachsen die
weniger energieintensiven, dafür
aber forschungs- und entwick-
lungsintensiven Branchen (In-
vestitionsgüterindustrie, che-
mische Veredelungsindustrie) auf-

Da man über das Ausmass dieses
Strukturwandels nur spekulieren
kann, wurden zwei Varianten
für die Industrieentwicklung
im Szenario betrachtet. In der
technologieintensiven Variante
ist die Grundstoffmengenproduk-
tion im Jahre 2030 genauso hoch
pro Kopf wie 1973 (Variante a
in Tab. 1). In der energieinten-
siven Variante ist die Mengen-
Produktion pro Kopf 1,6 mal so
hoch wie 1973 (Variante b in
Tab. 1). Aus verschiedenen Grün-
den ist diese letztere Entwick-
lung weniger wahrscheinlich als
die erstere.
Der auf den Produktionswert be-
zogene spezifische Energieveri
brauch der Industrie kann daher
in den nächsten Jahrzehnten um
45 bzw. 25 % abnehmen, und zwar
ohne dass verbesserte Verfahren
Aenderungen im Produktionsange-
bot einzelner Branchen und Mass-
nahmen zur besseren Energie-
nutzung schon berücksichtigt

Auf das Bruttoinlandsprodukt be-
zogen wird der spezifische
Energieverbrauch nur aufgrund
des zu erwartenden Struktur-
wendels um 50 bzw. 40 X sinken.

ßessece ühergfenH&WHg
Es gibt eigentlich niemanden,
der nicht für die bessere Nutzung
von Energie ein gutes Wort ver-liert. Dennoch wurde ihr in der
bisherigen Energiepolitik kaum
Bedeutung zugemessen. Man
"weiss", dass zehn oder zwanzig
Prozent Einsparung durch bes-
sere Nutzung möglich sind; das
heisst aber bei wachsender Wirt-
schaft, dass diese Einsparungen
schnell wieder vom expandieren-
den Mehrbedarf aufgefressen
sind. "Folgerichtige" Konse-
quenzen: die Lösung muss bei der
Vergrösserung des Energieange-
bots liegen, alles andere "bringt
eigentlich nichts".
Diese Einschätzung steht in
völligem Widerspruch zu dem Er-
gebnis, das sich aus einer sorg-
fältigen Betrachtung der heute
bekannten, technisch machbaren
und im Vergleich zur Atomener-
gie kostengünstigen Möglichkei-
ten ergibt. Energie besser zu
nutzen: Danach lässt sich unsere
gegenwärtige Nutzungstechnik
(Basisjahr 1973) im gewichteten
Mittel um mindestens einen Fak-
tor 2 verbessern, und es zeigt
sich, dass im Gegenteil diese
Möglichkeiten die grösste Ener-
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giequelle darstellen, die wir
überhaupt zur Verfügung haben.
Der Endenergieverbrauch der Bun-
desrepublik ist nach den wichtig-
sten Posten aufgeschlüsselt für
1973 in Talle 1, Spalte 1 zusam-
mengestellt. Man sieht, dass im
wesentlichen die folgenden An-
Wendungen ausschlaggebend sind:
Bei den Haushalten und Kleinver-
brauchern ist es jeweils die
Raumheizung. Beim Verkehr ist es
der Treibstoffbedarf der PKW. In
der Industrie ist es die Grund-
stoffProduktion.
Die ausschlaggebenden Nutzungs-
technologien sind daher die Ge-
bäude und deren Wärmedämmung
bei den Haushalten und Kleinver-
brauchern, die PKW's und deren
Gewicht, aerodynamische Form-
gebung und Antriebstechnik im
Sektor Verkehr und die techni-
sehen Anlagen für den Prozess-
wärmeeinsatz, der Grad der War-
merückgewinnung und der Wieder-
Verwendung von Material im
Industriesektor.
Beim Stromverbrauch sind es die
Haushaltsgeräte der privaten
Haushalte und Kleinverbraucher
und die elektrischen Antriebe
bei Kleinverbrauchern und in der
Industrie.
Das gesamte Potential zur Ver-
besserung der Endenergienutzung
in unserer Industriegesellschaft
ist daher in erster Linie durch
die Möglichkeiten bei diesen An-
Wendungsgruppen bestimmt.
Im Szenario wird.davon ausge-
gangen, dass mit heute einsetz-
baren Techniken bis zum Jahre
2030 Senkungen des spezifischen
Endenergieverbrauchs um folgende
Prozentsätze erreicht werden
können: (Bezugsjahr 1973, durch-
schnittliche Werte):

Äawm?zeizung': 70 %

(schwedische Wärmedämmungspraxis
und heiz- und regelungstechnische
Verbesserungen).

Autos: 60 %

(dies entspricht z.B. in etwa
der Verbesserung, die der neue
VW Golf Diesel, der in den
achziger Jahren eingeführt wer-
den soll, gegenüber dem VW Käfer
darstellt. Die Verbesserungen
können über mehrere Ersatzzyklen
des PKW-Bestandes verteilt wer-
den)

Industrieller Prozess-
Wärmeeinsatz: 30 %

(Wärmerückgewinnung, Abwärme-
nutzung, verbesserte Prozess-
führung, neue Prozesse).

Elektrische ffaushaZt-
^eräte 65 %

(starke Isolierung von Kühige-
räten und Herden, bessere Wärme-
pumpen und Antriebsmotoren,
Brauchwasseranschluss bei Ge-
schirrspül- und Waschmaschinen,
Wärmerückgewinnung bei Trocknern
etc.)
Elektrische Antriebe: 30 %

(elektronische Teillaststeuerung
von Elektromotoren, verbesserte
Anpassung von Motorgrösse an

Aufgabe).

Alle Werte sind Mittelwerte,
d.h. einzelne Häuser, PKWs, In-
dustrieprozesse oder Geräte kön-
nen grössere oder kleinere Ver-
besserungsmöglichkeiten aufwei-
sen.
Bei manchen Anwendungen ist ein
kleiner Teil des Potentials
bereits in den letzten Jahren
verwirklicht worden (z.B. durch
neue Wärmeschutzvorschriften im
Hochbau).
Der für die Herstellung der ver-
besserten Technik nötige Mehr-
aufwand an Energie wird durch
die erzielten Einsparungen stets
weit übertroffen. So wird z.B.
das für die Herstellung von
Wärmedämmstoffen benötigte Oel
an einem Haus bereits in den
ersten Monaten einer Heizperiode
wieder eingespart.
Ein Investitonskostenvergleich
für eine dem Endverbrauch zu-
sätzlich bereitgestellte Lei-
stungseinheit ergibt, dass ent-
sprechende nuklearelektrische
Systeme um das zwei- bis zehn-
fache teurer sind als die ge-
nannten Verbesserungen bei der
Energienutzung.

Tabelle 1 zeigt in überschlägiger
Form, wie sich die Senkung des
Endenergiebedarfs der Bundes-
republik auf etwa 60 Prozent des
Verbrauchs von 1973 trozt ausge-
prägten Wohlstandswachstums
durch bessere Energienutzung er-
gibt. Multipliziert man die
einzelnen historischen Ver-
brauchsposten in Spalte 1 mit den
relativen Zuwachsfaktoren für
diese Energiedienstleistungen
in Spalte 3a sowie mit den rela-
tiven spezifischen Energiever-
bräuchen in Spalte 4 und addiert,
so ergibt sich der Endenergie-
verbrauch von 150 Mio t SKE für
die technologieintensive Varian-
te a) in Spalte 7.
Nimmt man an, dass der spezi-
fische Energieverbrauch aller
Aktivitäten gleich bleibt, so
ergibt sich der Endenergiebe-

darf der Spalte (6). Rechnet
man das Resultat von 299 bzw.
335 Mio t SKE (siehe Tab. 1),
das für eine Bevölkerung von
45 Mio Menschen im Jahre 2030
gilt, auf die geschätzte Bevöl-
kerungszahl von 57 Mio Menschen
im Jahr 2000 um, so erhält man
einen Endenergiebedarf von
379 bzw. 424 Mio t SKE. Diese
Werte entsprechen in etwa den
konventionellen Prognosen für
das Jahr 2000, bei denen eben-
falls nutzungstechnische Ver-
besserungen unberücksichtigt
bleiben. Der Vergleich zeigt,
dass die Wachstumsannahmen im
Szenario denen in konventionellen
Bedarfsschätzungen sehr ähnlich
und keineswegs niedrig sind.
Die eingangs gemachte Behauptung,
die bessere Energienutzung sei
die grösste Energiequelle, die
der Bundesrepublik zur Verfü-
gung steht, wird nun verstand-
licher:
Ohne den Einsatz energiesparen-
der Techniken würden im Jahre
2030 etwa 150 Mio t SKE mehr an
Endenergie gebraucht, davon
ca. 15 Mio t SKE in Form von
Strom. In Primärenergie ausge-
drückt, würde dies bei der heu-
te üblichen Umwandlungstechno-
logie einem Mehrbedarf von
210 Mio t SKE entsprechen. Zum
Vergleich: 1973 war der Beitrag
des Oels zum Primärenergieein-
satz 184 Mio t SKE, der der
Kohle 115 Mio t SKE, der Gas-
beitrag 36 Mio t SKE und der der
Kernenergie gar nur 4 Mio t SKE
(ohne nichtenergetischen Ver-
brauch).
Schliesslich ist auch noch die
Variante eines Nullwachstums bei
besserer Energienutzung aufge-
führt (Spalte 5). Das.Ergebnis
von 133 Mio t SKE (siehe Tab. 1)
ist nur wenig niedriger als das
Ergebnis bei Wachstum. Jedoch
sind in diesem Wert Struktur-
wandel und Bevölkerungsrück-
gang nicht berücksichtigt. Umge-
rechnet auf ein Nullwachstum pro
Kopf ergibt sich im Jahr 2030
ein Endenergiebedarf von nur
97 Mio t SKE, oder 38 % des
Ausgangswertes von 1973.

Abb. 4: Primärenergieeinsatz und Endenergieangebot nach Energieträgern im Jahre 2030 bei besserer Nutzung
und Wohlstandswachstum in Mio tSKE (Tabelle 1, technologieintensive Variante).

Primärenergie 216

Der notwendige Kohleeinsatz entspräche dem von Anfang der 1970er Jahre. Die Nutzung von Biostoffen beschränkt sich auf
Müll und land- und forstwirtschaftliche Abfälle.
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Z>te l?w/2fite«*e/M/M&
a/s
Wie würde die Energieversorgung
nun aussehen können, wenn wir
im Jahr 2030 gemäss der wahr-
scheinlicheren technologie-
intensiven Entwicklungsvariante
einen Endenergiebedarf von
nur 150 Mio t SKE und einen
Strombedarf von nur 26 Mio t SKE
hätten?
Von der Vielzahl der möglichen
Kombinationen sei hier nur die
Variante durchdiskutiert, dass
nur Kohle und erneuerbare Pri-
märenergieträger (Sonnenenergie
direkt sowie als Wind- und
Wasserkraft und in Form von Bio-
Stoffen) eingesetzt werden. Die-
ser Extremfall sähe dann z.B. so
aus: (siehe Abb. 4)

- Der Niedertemperaturwärmebe-
darf der Haushalte und Klein-
Verbraucher von 44 Mio t SKE,
würde zu etwa 50 % aus der
Sonnenenergie gedeckt, der Rest
durch Wärme aus Blockheizkraft-
werken und anderen Kraft-Wärme-
kopplungsanlagen bzw. durch
direkte Beheizung. Die Kohle
würde in diesen Anlagen z.B.
mit der neuen umweltfreund-
liehen Wirbelschichttechnik
verfeuert.

- Der Niedertemperaturprozess-
Wärmebedarf (« 300°C) der In-
dustrie von 15 Mio t SKE würde
zu zwei Dritteln aus kohlebe-
feuerten Kraft-Wärmekopplungs-
anlagen und zu einem Drittel
mit Sonnenenergie (selektive
Kollektoren und Speichersysteme)
gedeckt.

- Der übrige industrielle Pro-
zesswärmebedarf von 34 Mio t
SKE würde mit Kohle in Direkt-
feuerung erzeugt (Wirbel-
Schichttechnik).

- Die gesamte Kraft-Wärmekopp-
lung stellt dann 40 % des
Strombedarfs von 26 Mio t SKE.
Der restliche Strombedarf
kann mit der heute schon ver-
fügbaren Wasserkraft und mit
Windkraftwerken versorgt wer-
den. Dazu wären ca. 40 % des
geschätzten bundesdeutschen
Windkraftpotentials von
30 Mio t SKE notwendig.

- Der Kraftstoffbedarf des Ver-
kehrs sektor s von 31 Mio t SKE
würde durch die geschickte
Nutzung von landwirtschaft-
liehen Abfällen, Holzabfällen
und Müll zur Herstellung von
Methanol bzw. Dieselöl zu
65 % gedeckt, der Rest durch
Importe aus flächenreicheren
Nachbarländern bzw. durch
Biostoffproduktion auf land-
wirtschaftlichen Flächen, die
bisher für die Fleischer-
zeugung beansprucht waren,
jedoch aufgrund des Bevölke-
rungsrückgangs freigesetzt
werden. Ueberdies besteht die
Möglichkeit, Kohle in Metha-
nol zumzuwandeln (Kohlever-
edlung). Die bisherigen Ver-
brennungsmotoren würden bei-
behalten.

- Der Primärenergieeinsatz in
Form von Kohle, wäre bei dieser
Versorgung des Endenergiebe-
darfs 97 bzw. bei Kohlever-
edlung 125 Mio t SKE oder ca.
50 % des gesamten Primärener-
giebedarfs von 216 Mio t SKE.
Der Rest wäre durch die er-
neuerbaren Energieträger Wind,
Wasser, Sonne und Biostoffe
zu decken.

Diese skizzierte Energiezukunft
würde bedeuten, dass der Ein-
satz fossiler Brennstoffe auf
etwa ein Drittel gegenüber 'heute
vermidert würde und dass wir mit
einem Kohleeinsatz auskämen, der
nicht höher als der von 1973 ist.
Die Emissionen von Kohlendioxid
fossilen Ursprungs wären eben-
falls auf ein Drittel verringert.
Auch für den Fall der energie-
intensiven Strukturenentwicklung
der Industrie ergibt sich kein
qualitativ anderes Bild, wie
sich durch Manipulation obiger
Zahlen anhand von Tabelle 1

leicht zeigen lässt.
Das frappierende Ergebnis dieser
Betrachtung ist also, dass die
Bundesrepublik durch die konse-
quente Verbesserung ihrer
Nutzungstechnik im Endverbrauch
und die Verlagerung der Strom-
Versorgung auf dezentrale
Techniken (u.a. Kraft-Wärme-
kopplung und Windenergie) zum
Selbstversorger mit Energie
werden kann - und dies bei gross-
zügigem Wirtschaftswachstum.

Wte teowzte der
£/&£rgaw£ awsseta?
Die häufigsten Einwände gegen ei-
ne vorrangig nutzungsseitig
orientierte Energiestrategie
sind,
- dass bessere Nutzungstechniken

nicht schnell wirksam werden
können, weil sie davon abhän-
gen, dass die energieverbrau-
chende Technik erst einmal
erneuert wird.

- dass man keine Erwartungs-
Sicherheit und damit keine
Planungsgrundlage habe, bis
wann wieviel Energieeinsparung
durch bessere Nutzung erreicht
werden wird. Denn es sei ja
gar nicht sicher, ob die Ver-
braucher auch wirklich sparen
werden.

Aus diesen Ueberlegungen wird
dann oft der Schluss gezogen,
dass die oben berechnete Senkung
des Energieverbrauchs unter das
heutige Niveau zwar langfristig
möglich sei, aber dass zumindest
in den nächsten Jahrzehnten noch
mit einem weiteren Anstieg zu
rechnen sei und sich damit zu-
mindest vorübergehend eine Not-
wendigkeit für den Ausbau der
Atomenergie ergebe.
Dieser Einschätzung lässt sich
jedoch leicht widersprechen. Eine
Erwartungssicherheit, bis wann
wieviel Energie mindestens ein-
gespart wird, lässt sich dadurch
erreichen, dass man der Indu-

strie, die die jeweilige ener-
gieverbrauchende Technik pro-
duziert, Rahmenbedingungen
schafft, etwa in Form von Sub-
ventionen und gesetzlichen Vor-
Schriften, die angeben, wieviel
Energie z.B. ein im Jahre X

produziertes Auto bzw. ein im
Jahre Y hergestellter Kühl-
schrank höchstens verbrauchen
kann. Dabei sind selbstver-
ständlich gewisse Umstellungs-
fristen zu gewähren. Solche
Produktnormen sind nichts Re-
volutionäres, denn es gibt sie
ja schon z.B. die Abgas- und
Emissionsvorschriften für PKWs
und Feuerungsanlagen bzw. die
Bauvorschriften.
Nehmen wir einmal an, dass eine
Produktnorm in Kraft tritt, die
ab 1985 den spezifischen Ener-
gieverbrauch der heute schon an-
gebotenen besten Kühlschränke
als Höchstverbrauchsnorm fest-
legt, die etwa einer 50 prozenti-
gen Verbesserung gegenüber dem
durchschnittlichen spezifischen
Verbrauch entspräche. Bei einer
Lebensdauer von 15 Jahren wür-
den jährlich etwa 7 % aller
Kühlschränke ersetzt. Der Ge-
samtverbrauch aller Kühlschränke
sinkt dann um etwa 3,5 % jähr-
lieh. Erst ein siebenprozentiger
Zuwachs im Kühlschrankpark würde
diesen Verbrauchsrückgang wieder
aufheben. Jede geringere Aus-
Weitung des Kühlschrankparks (es
sind höchstens 1 % mehr Geräte
zu erwarten) würde für 1985 im-
mer noch zu einer Verbrauchs-
minderung fürhen, und zwar um-
gehend innerhalb eines Jahres!
Vergleicht man in ähnlicher Weise
die jeweilige^ Ersatzraten, die
beim Ersatz erreichbare Energie-
einsparung und die Energiever-
brauchszuwächse durch neu hinzu-
kommende Autos, Flugzeuge, Gebäu-
de, elektrische Antriebe usw.,
so zeigt sich, dass die jähr-
liehe Einsparung durch Ersatz
den jährlichen Verbrauchszu-
wachs durch erhöhte Nachfrage
nach Energiedienstleistungen in
den meisten Fällen schon in den
1980er Jahren weit übersteigt,
d.h., die Produktnormen greifen
sofort bei der Bedarfssenkung.
Dies bedeutet aber, dass der
Höchstpunkt des Endenergiever-
brauchs ungefähr dann erreicht
ist, wenn die politische Ent--
scheidung zur Einführung sol-
cher Vorgaben an die Industrie
gefallen ist, bzw. wenn diese
von sich aus die Energieeffi-
zienz ihrer Produkte systema-
tisch erhöht, um solche Vor-
gaben zu vermeiden.
Im Szenario wurde der zeit-
liehe Verlauf des Energiebe-
darfs in Zehnjahresabschnitten
errechnet unter der Annahme,
dass die Bauwirtschaft, die
produzierende Industrie, die Be-
hörden, die Energiewirtschaft
und die Verbraucher fünf Jahre
Zeit brauchen, um sich auf die
neue Nutzungstechnik einzu-
stellen.
Ab 1985 werden dann die neuen
effizienteren Häuser, Autos, Ge-
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rate etc. schrittweise einge-
führt. Die Lebensdauer von Autos
ist im Durchschnitt etwa 10 Jah-
re, die von Elektromotoren und
industriellen Anlagen 20 Jahre.
Die Erneuerung von Fenstern und
Fassaden an bundesdeutschen
Altbauten geschieht etwa alle
25 Jahre. Dies bedeutet, dass
im Szenario in erster Näherung
jährlich ein Zehntel bis ein
Fünfundzwanzigstel der bestehen-
den energienutzenden Anlagen im
Rahmen ihres "natürlichen"
Rhythmus von Reperatur und Er-
satz energieeffizienter ge-
macht werden können.
Mit diesen Annahmen ergibt sich
der Szenarioverlauf des Primär-
energiebedarfs in Abb. 3

(technologieintensive Variante).

kostengünstige Energieversor-
gung, sondern auch

- für das innenpolitische Klima:
Konfliktstoffe wie Kern-
energie, Wiederaufberei-
tung, Schneller Brüter etc.
entfallen.

- für die Aussenpolitik:
nur die bessere Energie-
nutzung bietet die Gewähr,
dass auch die ärmsten Län-
der ihren Uebergang auf
eine erneuerbare Energie-
Versorgung finanzieren
können.

- für den Export deutscher
Produkte :

der Markt für energie-
sparende Technologien dürf-
te wesentlich grösser sein

Mio
tSKE

300

200-

Abb. 3: Primärenergieeinsatz
in der Bundesrepublik Deutschland
1973 — 2030 Szenario

•970 1980 1990 2000

Z)/e

Langfristig gibt es, wie gezeigt
wurde, keine Notwendigkeit, die
Atomenergie einzusetzen. Kurz-
fristig haben wir unausgelaste-
te Kraftwerkskapazitäten, und
mittelfristig können wir die
bessere Nutzungstechnik bei
stromverbrauchenden Geräten und
Maschinen bereits zum Greifen
bringen oder die Windenergie,
ohnehin vorgesehene Kohlekraft-
werke und die Kraft-Wärme-
kopplung, einsezten, so dass
jeder Engpass bei der Stromver-
sorgung vermeidbar wäre. Wir
können also die Kernkraftwerke
umgehend abschalten, wenn wir
diese Möglichkeiten nutzen.
Abb. 3 zeigt den Verlauf, bei
dem erst ab 1985 die Effekte
der im Szenario ab dann vorge-
sehenen Massnahmen bei der
Stromerzeugung aus Atomkraft
'abgebucht' werden.

Andere Vorteile
Eine konsequent verfolgte Stra-
tegie der besseren Energie-
nutzung ist aber nicht nur vor-
teilhaft für eine sichere und

als der für die Grosskraft-
werke.

für die Umwelt und die Sicher-
heit der Bundesbürger:

keine radioaktiven Abgase
aus Atomkraftwerken, keine
Verseuchungsgefahr durch
atomare Unfälle und ver-
ringerte Schwefeldioxid-,
Stickoxid-, Kohlendioxid-
und Kohlenwasserstoffemis-
sionen.

und schliesslich auch für das
Arbeitsplatzangebot :

denn die Investitionen in
verbesserte Geräte und
Anlagen und die Umrüstung
auf erneuerbare Energie-
träger sind im allgemei-
nen wesentlich arbeits-
intensiver als Investitio-
nen im Grosskraftwerks-
bau und geografisch wesent-
lieh besser verteilt. Da-
rüberhinaus werden durch
diese Investitionen Aus-
gaben der Haushalte in den
dienstleistungs- und daher
arbeitsintensiven privaten
Verbrauch auch umgelenkt,
die sonst in den wenig
arbeitsintensiven Ener-
giewirtschaftssektor flies-
sen würden.
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