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Die internationale Energieszene
verdustert sich sehr viel rascher,
als man sich das vor einem Jahr
vorgestellt hatte, als man sich land-
auf, landab mit der Stellungnahme
zum GEK-Bericht befasste. Inzwi-
schen ist es zu einer massiven
Erddlpreiserhéhung  gekommen,
und eine weitere steht maoglicher-
weise bevor im Zusammenhang
mit dem Olkrieg im Persischen
Golf.

Bei den verantwortlichen Regie-
rungsleuten zieht man Konse-
quenzen. Auf dem Juni-Gipfel in
Venedig haben die Regierungs-
chefs der sieben fiihrenden westli-
chen Lander als Richtlinie fir die
Energiepolitk 1980-1990 eine
Herabsetzung des Erdélanteils auf
40% postuliert. Der Erddlminister
der EG-Lander hat dieser Tage in
einem Vortrag in Basel dieses Ziel
noch erheblich verscharft, indem
er von einer Herabsetzung auf
35% sprach. Das wiirde beispiels-
weise fur uns eine Halbierung des
Erddlverbrauchs in diesem Jahr-
zehnt bedeuten!

Dieser Zwang zu einer raschen
Verminderung des Erdélkonsums
ergibt sich fur die meisten Lander
unter anderem aus den gewaltigen
wirtschaftlichen und sozialen St6-

Ende 1979 bewilligte der amerika-
nische Kongress 20 Mrd. Dollar fiir
die erste Phase eines nationalen
Programms zur Produktion synthe-
tischer Brennstoffe, das laut Prési-
dent Carter insgesamt 88 Mrd.
Dollar erfordern dirfte. Inzwischen
befasst sich der Kongress mit Ge-
Setzen, die fir die Industrie die
notwendigen Anreize schaffen, um
die Werke bauen zu kénnen. Den-
noch ergeben sich viele Fragen
durch das Programm, das bis 1987
eine Tagesproduktion von synthe-
tischem Gas und Ol anstrebt, die
68000 Tonnen Ol entspricht. Die-
Se soll bis 1992 auf das Vierfache
(272000  Tonnen)  gesteigert
werden.

Wie, wo und woraus sollen diese
Brennstoffe entstehen? Was wer-
den sie kosten? Welche Auswir-
kungen werden — und dies ist dus-
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Kommt die schweizerische
Energiepolitik in Fahrt?

rungen, die mit den Olpreiserhé-
hungen verbunden sind. Diese
fuhren zu einer fortschreitenden
direkten Teuerung und zusétzlich
zu inflationaren Entwicklungen. Die
Ertragsbilanzen der Erddlimport-
lander geraten immer stérker in die
roten Zahlen. Erdéleinfuhren be-
dingen so eine immer starkere
Aufblahung des internationalen
Kreditvolumens. Die sozialen Pro-
bleme, vorab eine steigende Ar-
beitslosigkeit, entsteht in diesem
Zusammenhang dadurch, dass die
Notenbanken versuchen, dieser
inflationaren Entwicklung Herr zu
werden durch eine restriktive
Geldpolitik, das heisst durch Inve-
stitionsdrosselung.

Die Schweiz ist vor diesen Proble-
men bis jetzt weitgehend ver-
schont geblieben dank dem hohen
Frankenwert und einem starken
Uberschuss der Ertragsbilanz.
Doch mit dieser Herrlichkeit ist es
nun auch am Ende. Der Aussen-
wert des Frankens hat sich seit
einem guten Jahr nicht unerheb-
lich zurlickgebildet, wodurch sich
die importierte Teuerung wieder
bemerkbar macht. Darliber hinaus
sind unsere Ertragsbilanziber-
schisse im Zusammenhang mit
dem letzten grossen Olpreisschub

dahingeschmolzen wie der
Schnee an der Sonne, und die
nachste  Olpreiserhdhung  wird
auch der Schweiz eine negative
Ertragsbilanz bescheren mit all ih-
ren Konsequenzen, die man von
andern Landern her kennt.

So wird denn auch fir die Schweiz
eine rasche Aktivierung der Ener-
giepolitik dringlich, vorab eine ra-
sche, energische Senkung unse-
res Olverbrauchs durch Sparmass-
nahmen und den Einsatz anderer
Energietrager. Man scheint dies
zustandigenorts im Bundeshaus,
aber auch in den Kantonen, er-
kannt zu haben. Es ist da allerhand
auf dem Weg. So kann man den
Beschluss des Bundesrates, auf
eine eigentliche Energiesteuer zu
verzichten, dafir aber die Energie
der Warenumsatzsteuer zu unter-
stellen und aus deren Ertrag ener-
giepolitische Massnahmen zu for-
dern, im Sinne einer beschleunig-
ten Aktivierung der Energiepolitik
deuten. In gleicher Richtung zielt
die Politik, Energiegesetze vorerst
einmal in den Kantonen voranzu-
treiben. Dieses Vorgehen ist volks-
naher, weniger Stolpersteinen
ausgesetzt und kommt daher zlgi-
ger voran. Damit wachsen aber
gleichzeitig auch die Chancen fur

einen Energieverfassungsartikel.
Ein solcher kann sich konzentrie-
ren auf das Fordern, Koordinieren
und Ergdnzen. In wenigen Wochen
wird man wissen, wie der bundes-
ratliche Vorschlag aussieht.

Dann wird im kommenden Jahr
allerhand im Bereich der Atom-
energie auf dem Weg sein. Es
mussen die Gesuche fir die ge-
planten Kernkraftwerke Kaiser-
augst und Graben behandelt wer-
den. Das durfte Anlass geben flr
eine ausgedehnte offentliche Aus-
einandersetzung Uber die schwei-
zerische Energiepolitik insgesamt.
Daruber hinaus wird auch die To-
talrevision des Atomgesetzes an-
laufen, die 1983 beendet sein
muss.

Die Entwicklungen auf den Ener-
giemarkten, insbesondere im Be-
reich des Erdols, und ihre umstiir-
zenden politischen, wirtschaftli-
chen und sozialen Auswirkungen
werden die achtziger Jahre weitge-
hend bestimmen. Je rascher wir
uns durch Sparen und Substitu-
ieren vom Erdol I6sen kénnen, de-
sto eher kdnnen wir uns abschir-
men von den bevorstehenden
weltpolitischen und weltwirtschaft-
lichen Stirmen.

Rentabilitat der Produktion
synthetischer Brennstoffe

Realkosten noch schwer abschétzbar — Auf langere Sicht Vorteil gegentiber Erdol

Von James R. Hardcastle

- Der Verfasser ist Herausgeber des in Washington erscheinenden «Energy Research Digest», einer Publikation,

in der die staatlich geférderten Forschungs- und Entwicklungsprogramme auf dem Energiesektor erértert

werden.

serst wichtig — die riesigen neuen
Anlagen auf die Menschen und das
Umland haben?

Allgemeine Fragen

In den Vereinigten Staaten sind
Olschiefer und Kohle die Haupt-
quellen fur synthetische Brenn-
stoffe. Die bekannten abbauféhi-
gen Olschiefervorkommen konn-
ten schatzungsweise 75,3 Mrd.
Tonnen Synthesed! liefern. Syn-
thesegas und synthetische Flis-
sigbrennstoffe, die weiteren 59
Mrd. Tonnen Ol entsprechen, lies-
sen sich aus den riesigen amerika-
nischen Kohlevorkommen gewin-
nen, ohne die Verwendung von
Kohle fiir die Direktverbrennung
oder den Huttenbedarf einzu-
schrénken. «Diese Mengen», be-
merkte kurzlich der Vorsitzende
der Exxon-Corporation, C. C. Gar-

vin, «reichen aus, um den gegen-
wartigen amerikanischen Tagesbe-
darf von 2,5 Mio. Tonnen fir die
nachsten 150 Jahre zu decken.
Das ist mehr O, als in allen Opec-
Landern zusammen vorhanden
ist.»

Olschiefer wie Kohle verlangen
langwierige Aufschlussverfahren,
ehe sie Ol oder Erdgas ersetzen
kénnen. Um wirtschaftlich arbeiten
zu kdnnen, muissen Abbaubetriebe
und Produktionsanlagen gross
ausgelegt sein. So durfte bei-
spielsweise der Kohledurchsatz ei-
nes kommerziellen Hydrierwerks,
das Flussigbrennstoffe herstellt,
bei 30000 Tonnen pro Tag liegen.
Erfahrungsgemass vergehen
sechs bis acht Jahre, um eine
Anlage dieser Grosse zu planen
und zu bauen. Und da man bei den
ersten derartigen Betrieben in

Neuland vorstosst, sie vermutlich
in wenig besiedelten, abgelegenen
Gebieten erstellt werden und ganz
neue Stadte dazu gebaut werden
mussten, konnten die Kosten noch
weit Uber dem liegen, was flr die
Grossanlagen ohnehin schon an-
gesetzt wird.

So schéatzt Garvin — und Regie-
rungsbeamte teilen seine Meinung
—, dass die Synthesebrennstoff-
Grossbetriebe Realkosten verur-
sachen werden, die unter Berlck-
sichtigung der Inflation irgendwo
zwischen 2 und 4 Mrd. Dollar an-
zunehmen sind. Bei einer Tages-
produktion von insgesamt 68000
Tonnen Synthesebrennstoff in et-
wa zehn Anlagen wéren somit 20
bis 40 Mrd. Dollar erforderlich. Um
das fir 1992 gesteckte Ziel zu
erreichen, muisste das Vierfache
aufgebracht werden.

39




Michael Gluckman vom amerikani-
schen Electric Power Research In-
stitute (EPRI — Forschungsinstitut
der amerikanischen Elektrizitats-
wirtschaft) macht jedoch darauf
aufmerksam, dass bei praktisch al-
len Schatzungen zu den Kosten
synthetischer Brennstoffe mit Ab-
weichungen der realen Kosten um
bis zu 30 % nach oben oder unten
gerechnet werden konne. Stand-
ortbedingte Faktoren und die tat-
sachlichen Kosten der Betriebs-
elemente lassen nun einmal eine
grosse Variationsbreite zu — abge-
sehen davon, dass sich erst in der
Praxis die Kosten eines bestimm-
ten Typs von Grossbetrieb heraus-
stellen werden.

Heutzutage wirken sich die Ol-
kosten nahezu auf das gesamte
Preisgeflige aus. Und da ein Pro-
duktionsbetrieb flr synthetische
Brennstoffe so viele Wirtschaftsgt-
ter zur Ausrlstung bendtigt, sagt
Gluckman voraus, dass die Ko-
stenausweitung bei  Synthese-
brennstoffen dem Ansteigen der
Weltdlpreise hart auf den Fersen
folgen werde. Dies sei der Grund
daflir, dass die angenommenen
Kosten fiir die Gewinnung von Ol
aus Olschiefer — sie lagen zu Be-
ginn der siebziger Jahre bei etwa 7
Dollar pro Barrel (159-Liter-Fass) —
heute schon an die Marke von
30-35 Dollar heranreichen kon-
nen. Ahnliche Kostensteigerungen
seien praktisch fur alle Synthese-
brennstoffe erkennbar. Es gibt je-
doch auch einen wichtigen positi-
ven Aspekt: Mehr als die Hélfte der
Produktionskosten fur Synthese-
brennstoffe aus Olschiefer oder
Kohle beruhen auf festen Kapital-
kosten, die schon vor dem Bau der
Anlage fixiert sind. Selbst die Ko-
sten so wichtiger Grossen wie die
des zu verarbeitenden Rohstoffes
durften kaum im gegenwartigen
Ausmass eskalieren, da es sich
beim Bergbau um kapitalintensive
Aktivitdten mit zahlenméssig be-
grenzten variablen Kosten handelt.
Nach Ansicht Gluckmans bedeutet
das also, dass ein Vorteil der Er-
richtung hoch kapitalintensiver
Synthesebrennstoffwerke darin zu
sehen sei, dass sie die Fixierung
der Brennstoffkosten auf einem
konstanten — wenn auch hohen —
Niveau erlauben. So seien bei-
spielsweise die Kosten der Brenn-
stoffproduktion (schatzungsweise
10 Dollar pro Barrel) in der Kohle-
verflissigungsanlage, die in Sud-
afrika vor 30 Jahren gebaut wurde,
heute wahrscheinlich nicht viel ho-
her als damals, obgleich inzwi-
schen die Weltpreise fiir Ol von
weniger als zwei Dollar auf 30
Dollar pro Barrel gestiegen sind.
Mithin seien kilnftige Synthese-
brennstoffe aus Anlagen, die gera-
de erst geplant werden, in der
Preisstufe von 60-70 Dollar pro
Barrel wahrscheinlich sehr viel
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glnstiger als Erdol zum Weltmarkt-
preis etwa im Jahr 1990 — also
wenige Jahre nach der Aufnahme
des Betriebs in diesen Anlagen.
Einer EPRI-Studie zufolge wird
1995 der Barrelpreis fur Raffinerie-
produkte aus Erdol bei 100 Dollar
liegen, wenn die realen Betriebs-
kosten um nur 2% pro Jahr stei-
gen und die jahrliche Inflationsrate
bei 6 % liegt. Dies kommt sehr viel
teurer als Synthesebrennstoffe aus
einem Betrieb, der in den achtziger
Jahren gebaut worden ist.

Rohstoff Olschiefer

Fur die Gewinnung von Ol aus
Olschiefer bedarf es keiner kompli-
zierten chemischen Prozesse.
Vielmehr besteht die Hauptaufga-
be darin, riesige Mengen von Ol-
schiefer abzubauen, ihn zu zerklei-
nern und so weit aufzuheizen,
dass das darin gebundene Ol frei-
gesetzt wird. Das Produkt ent-
spricht normalerweise den Mittel-
destillaten — jener Gruppe von Mi-
neraldlprodukten, bei denen ge-
genwadrtig die starkste Nachfrage
besteht und zu denen zum Bei-
spiel Dieseldl, Dusentreibstoffe
und leichtes Heizdl gehdren. Aus-
serdem kann Schieferrohdl in mo-
dernen, mit Hydrieranlagen ausge-
rusteten Raffinieren mit Wasser-
stoff behandelt werden, um ihm
Arsen- und Stickstoffbeimengun-
gen zu entziehen.
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Fur die im Endeffekt billigere unter-
irdische Verschwelung sind noch
nicht alle technischen Probleme
gelost. Wohl aus diesem Grund
neigen manche Olfirmen dazu, mit
dem Bau oberirdischer Retorten-
betriebe zu beginnen, sobald sich
Moglichkeiten zur Beilegung der
Fragen zu behordlichen und finan-
ziellen Massnahmen abzeichnen.
Praktisch alle Experten sind sich
darin einig, dass Ol aus Olschiefer
sowie Gas mittleren Heizwerts aus
Kohle die derzeit billigsten Synthe-
sebrennstoffe darstellen. Ein Wirt-
schaftlichkeitsvergleich zwischen
synthetischen Brennstoffen, wie er
in einer EPRI-Studie vorgenom-
men wurde, zeigt, dass 1985 fir
Schieferdl 35 Dollar pro Barrel in
heutigen Dollars, fur Flussigbrenn-
stoffe aus Kohle dagegen 51 Dollar
anzusetzen sind.

Es gibt jedoch eine Reihe von
Problemen im Zusammenhang mit
Schieferdl: Die wichtigsten ameri-
kanischen Olschiefervorkommen
sind in abgelegenen, ariden Regio-
nen der Bundesstaaten Colorado,
Utah und Wyoming konzentriert.

Jede massive Bautatigkeit in sol-
chen Gebieten flihrt zwangsléaufig
zu «Energieboom-Stadten», so-
bald die Bauarbeiter und die Ar-
beitskrafte fir die neuen Betriebe
heranstromen. Die Erfahrung zeigt,
dass eine solche Entwicklung ein-
schneidende Eingriffe in das Le-
ben der «Alteinwohner» und der
neu Zugezogenen bedeuten kann.
Oberhalb eines bestimmten Pro-
duktionsniveaus — viele meinen bei
65000 bis 130000 Tonnen/Tag —
dlrften soziale Probleme, in Ver-
bindung mit unzureichender Was-
serversorgung und Problemen der
Beseitigung der gewaltigen Men-
gen an chemisch aktivem festem
Abfall, eine weitere Expansion der
Schieferdlproduktion mit dem Ab-
bau und oberirdischer Aufberei-
tung blockieren. Diese Grenze
konnte erst durch die unterirdische
In-situ-Verschwelung,  vielleicht
auch durch Olfreisetzung mittels
Radiowellen, zugunsten einer wei-
teren Produktionsausweitung ver-
andert werden.

Kohleumwandlung

Wie beim Olschiefer haben auch
die Verfahren zur Vergasung und
Verflissigung der Kohle ihre posi-
tiven und negativen Seiten. Ein
wesentlicher Unterschied zum Ol-
schiefer ist der, dass Kohle in so
vielen Regionen ausreichend vor-
handen ist, dass einschrankende
Faktoren wie Wassermangel, zu
wenig Arbeitskrafte, unzureichen-
de Infrastruktur und Umwelt-
schutzvorschriften viel weniger ins
Gewicht fallen. Und wéhrend im
allgemeinen die Kohleumwand-
lung schwierige Technologien er-
fordert, ist eines ihrer Produkte,
namlich mittelwertiges Kohlegas
(eine Mischung aus Wasserstoff,
Kohlenmonoxid und  Methan)
schon beinahe mit Importrohdl zu
gegenwartigen Preisen wettbe-
werbsfahig. Sein Heizwert ent-
spricht mehr als der Halfte des
Heizwerts  von  hochwertigem
Erdgas.

«Nur noch bescheidene zusatzli-
che Anreize waren notwendig, um
seine Produktion zu sichern»,
meinte Garvin. Die anderen gas-
formigen und flissigen Synthese-
brennstoffe, die mit der verfligba-
ren Technologie aus Kohle zu pro-
duzieren seien, lagen im Preis je-
doch um 15-25% Uber Importroh-
6l und hochwertigem Gas und um
20-60% uber anderen flissigen
Produkten — vom Methanol bis
zum Benzin. In der bereits erwéahn-
ten EPRI-Studie wurde berechnet,
dass die Kosten fur Kohlegas mitt-
lerer Qualitat im Jahr 1985 einem
Olpreis von 35 Dollar/Barrel (ge-
genwartiger Dollarkaufkraft) ent-
sprechen. Es ware unwirtschaft-
lich, dieses Gas Uber mehr als ein
paar hundert Kilometer in Pipelines
zu transportieren. Aber das Gas

eignet sich vorzuglich fur indu-
strielle Zwecke. Exxon hat bereits
Plane fur den Bau eines Werkes
zur Braunkohlevergasung in Texas
ausarbeiten lassen, um flr einen
petrochemischen Komplex bei
Baytown Heizenergie und chemi-
sches Rohmaterial zu liefern. Ahn-
liche Plane werden von anderen
Mineraldlfirmen und Chemiewer-
ken wie Celanese und Eastman
Kodak verfolgt.

Dieses Gas bildet ja gleichzeitig
den Rohstoff fiir eine Reihe weite-
rer flissiger Brennstoffe — ein-
schliesslich Benzin, Dieseldl und
Methylalkohol. Einige der bekann-
testen Spezialisten arbeiten ge-
genwadrtig an der Entwicklung von
Katalysatoren, mit denen die alte-
ren Verfahren verbessert und se-
lektiv Benzin oder Dieseldl aus
Kohlegas erzeugt werden kann.

Mit erheblicher Unterstiitzung sei-
tens des US-Energieministeriums
entwickeln die Firmen Gulf Oil,
Exxon und andere Unternehmen
verschiedene Verfahren, um auf-
geschlammte Kohle und aus Kohle
extrahierte Losungsmittel direkt zu
hydrieren. Diese Prozesse, die
vielleicht ab 1990 kommerziell ge-
nutzt werden kénnen, wirden die
Gewinnung flissiger Kohleproduk-
te auf billigerem Wege als durch
die Synthese aus Kohlenmonoxid
und Wasserstoff, den Hauptbe-
standteilen von Gas der mittleren
Qualitat, erlauben.

Ein weiterer Weg ware die Verar-
beitung von Gas aus ahnlichen,
aber modifizierten Reaktoren, um
es zu einem Produkt von Methan-
qualitat zu verbessern. In Mercer
County (Norddakota) wird in Kurze
mit Unterstitzung des Energiemi-
nisteriums ein Projekt zur Um-
wandlung von jahrlich 4,5 Mio.
Tonnen Braunkohle in syntheti-
sches Erdgas von einem Konsor-
tium von Firmen in Angriff genom-
men, die Gaspipelines betreiben.
Schatzungen zufolge wird der
Gaspreis bei Inbetriebnahme des
Werkes im Jahr 1984 oder 1985
Erddl mit einem Barrelpreis von
30-47,40 Dollar vergleichbar sein.
Dass die moglichen Umweltbela-
stungen und Umweltschaden als
Folge solcher Vorhaben von vorn-
herein einkalkuliert und durch ent-
sprechende Gegenmassnahmen
unter Kontrolle gehalten werden,
sind Erfordernisse, denen sich kei-
ner der Beteiligten entziehen darf.
Sorgfaltige Planung und Standort-
wahl, umgehende Rekultivierung
des Landes von Tagebaubetrie-
ben, Massnahmen zur Luft- und
Wasserreinhaltung und nicht zu-
letzt zum Schutz der Umwelt
ebenso wie der Arbeiter im Betrieb
vor krebserzeugenden Substan-
zen in der verarbeiteten Kohle sind
einfach notwendige Aktionen —
und die Mittel dafiir missen und
konnen auch aufgebracht werden.
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