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Langfristige Tendenzen der Weltenergiemarkte
und Folgerungen fiir die Energiepolitik der westeuropaischen Lander

Festvortrag, gehalten anlidsslich der 94. Generalversammlung des SEV vom 26. August 1978 in St. Moritz

Von H.K. Schneider

Wer in den sechziger Jahren eine mittel- oder selbst eine
langfristige Energieverbrauchsprognose aufzustellen hatte,
konnte mit einiger Berechtigung von gesicherten Vorausset-
zungen ausgehen. Wirtschaftliches Wachstum war als Ziel
nicht in Frage gestellt, es galt vieclmehr als eine Vorbedingung
wirtschaftlicher und gesellschaftlicher Wohlfahrt, und auch
seine «Machbarkeit» wurde kaum in Zweifel gezogen. Das
Spektrum der kiinftigen Wachstumspfade schien recht eng und
hinreichend klar erkennbar zu sein. Um mehr Giiter zu erzeu-
gen, wird aber auch mehr Energie benotigt, wobei im Zweifel
eine Proportionalitit von 1 zwischen beiden Makrogridssen die
verniinftigste Annahme zu sein schien. Wer 1960 z.B. fiir die
Bundesrepublik Deutschland oder fiir Westeuropa oder die
gesamte Welt prognostizierte, dass volkswirtschaftliche Ge-
samterzeugung und Gesamtenergieverbrauch exakt im Gleich-
schritt wachsen wiirden, zog den Haupttreffer im Prognose-
zahlenlotto. Aber nur bis 1974.

Auch die schwierigere Voraussage der Verbrauchsentwick-
lung einzelner Energietriger stand in den sechziger Jahren auf
solidem Boden. Die Anwendungsbedingungen, kurz: alle fiir
die Schitzung des Anteils eines Energietragers am Gesamt-
energieverbrauch relevanten Faktoren, waren libersehbar. Wer
damals z.B. fiir die Bundesrepublik Deutschland prognosti-
zierte, dass der Stromverbrauchszuwachs um exakt 3 Prozent-
punkte iiber der Wachstumsrate des Bruttoinlandsprodukts
liegen oder dass der Olverbrauch der westlichen Welt sich in
weniger als 10 Jahren verdoppeln werde, zog den zweiten
Haupttreffer im Prognosezahlenlotto. Aber ebenfalls nur bis
1974.

Die Anbieter von Energietrigern, die wie Ol, Naturgas oder
elektrische Energie im Strom des Wirtschaftswachstums mit-
schwimmen konnten, fanden auch fiir ihre Ausbauplanungen
recht gute Voraussetzungen vor. Eine seit den 50er Jahren
anhaltende Uberschusslage bei simtlichen Primirenergie-
tragern und das Fehlen politischer Restriktionen schienen den
Zugang zu den jeweils gewiinschten, auch zu den ausldndischen
Primérenergietrigern nicht ernsthaft in Frage zu stellen. Wer
nach betriebswirtschaftlichem Kalkiil — selbstverstindlich
unter Beachtung des geltenden Umweltschutz- und Sicherheits-
rechts— bereit war zu investieren, konnte mit der ungehinderten,
der Terminplanung entsprechenden Durchfiihrung seiner In-
vestitionen ziemlich fest rechnen. Die Prognose des Kapazi-
titsausbaus war eher noch leichter, noch sicherer als die der
Nachfrage. Jedenfalls bis 1974.

Ein ganzes Kniuel von Ereignissen hat seitdem die — in
Wahrheit nur scheinbar — heile Welt der Okonomen und Ener-
giewirtschaftler in Unordnung gebracht. Mit der Olpreisexplo-
sion und dem Teilembargo begann das Malaise. Aber die Ver-
vielfachung der Ol- und sonstigen Primirenergiepreise und die
durch sie induzierten Zahlungsbilanzschwierigkeiten, die alle
Lander vor strukturelle Anpassungsaufgaben grossen Umfangs
stellte, bei einigen sogar Nothilfeaktionen anderer forderte,
erkliren nur zum geringeren Teil das Ausmass der Ende 1974
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einsetzenden weltweiten Rezession und die grosse Unsicher-
heit dariiber, wie es mit dem gesamtwirtschaftlichen Wachstum
als der entscheidenden Determinante des gesamten Energie-
verbrauchs weitergehen werde. Strukturelle Anpassungs-
schwierigkeiten, mit durch sie verursachter Arbeitslosigkeit und
erhohter Unsicherheit, entstanden in kaum geringerem Aus-
masse durch die Veranderungen der Wechselkurse, die in den
(wenigen) westeuropdischen Hartwihrungsldndern energie-
intensiven Industrien zu schaffen machen, und durch den er-
folgreichen Kampf der Wirtschaftspolitik gegen die beschleu-
nigte Inflation. Und weitere Anpassungsaufgaben, die sich
heute schon abzeichnen, hingegen in ihrem Ausmass nicht
abzusehen sind, wird die von den Entwicklungsldndern ge-
forderte Neuordnung der Weltwirtschaft mit sich bringen. Man
denke nur an die Forderung der 25-9-Beteiligung dieser
Linder an der Weltindustrieproduktion bis zum Ausgang
dieses Jahrhunderts! Beigetragen zur Unsicherheit iiber das
kiinftige Wirtschaftswachstum haben weiterhin in vielen In-
dustrielindern politische, gesetzliche und administrative Er-
schwerungen von Investitionen, namentlich dort, wo diese mit
Veridnderungen der natiirlichen Umwelt verbunden sind (oder
es sein konnten), und schliesslich auch die in den letzten Jahren
verstirkte Diskussion um den Sinn wirtschaftlichen Wachs-
tums bzw. iliber «quality of life» und «intermediary technol-
ogies».

Diese Diskussion verdichtet sich im Energiebereich. Statt
kapitalschwere, zentrale Energicsysteme nach probatem
Muster weiter zu entwickeln und auszubauen, wird in allen
westlichen Lidndern von zwar kleinen, aber politisch recht
wirksamen Gruppen der Aufbruch zu einer menschenfreund-
licheren dezentralen Energieversorgung und ein rigides Ener-
giesparen gefordert. Diese sollen es ermdglichen, den Energie-
einsatz pro Einheit des Bruttoinlandsprodukts zu senken und
schliesslich ein hochkaritiges qualitatives Wachstum bei sta-
gnierendem Verbrauch an «klassischen» oder «neoklassischen»
Energietriagern zu verwirklichen. Auf den Einsatz der Kern-
energie kénne ganz verzichtet werden; hierin wird die Frei-
lassung des «Teufels in der Flasche» gesehen.

Die Unsicherheit iliber das weitere Wirtschaftswachstum
und iiber das strategische Versorgungskonzept der Energie-
wirtschaftspolitik machen dem Prognostiker schwer zu schaf-
fen. Von welchen Annahmen iiber quantitatives Ausmass und
strukturelle Zusammensetzung des Wirtschaftswachstums,
{iber Priméirenergiepreise, tiber Energie-, Umwelt- und Sicher-
heitspolitik soll er ausgehen? Mit der Frage nach dem ldnger-
fristigen Wirtschaftswachstum — dartiber sollten wir uns klar,
werden - iiberschreitet der Prognostiker ohnehin seine fach-
liche Kompetenz. Denn dariiber werden auch die spiter als
Konsumenten, als Produzenten (Arbeitnehmer wie Unter-
nehmer), als Politiker mitentscheiden, die heute noch die Schul-
bank driicken. Welche Werte werden sie wirtschaftlicher Lei-
stung und Musse, welche den immateriellen im Vergleich zu
den materiellen Giitern beimessen? Dabei ist der Bedarf an
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Energieverbrauchsprognosen als Informationsgrundlage fiir
Energieinvestoren und Wirtschaftspolitik heute grosser denn
je. Solange die makrookonomische Welt und ihr mikrooko-
nomisches Teilstiick, die Energiewirtschaft, noch heil, noch
iibersehbar waren, geniigten ja im Grunde Daumenregeln.
Allenfalls half ein Kurvenlineal Trends der Vergangenheit
fortzuschreiben.

Ich hoffe, mit diesen Ausfiihrungen zu Beginn meines Refe-
rates den Boden bereitet zu haben : den Boden fiir Ihr Verstiand-
nis als Zuhorer eines Vortrages, der sich in seinem Hauptteil die
langerfristigen Perspektiven fiir die Weltenergiemirkte aufzu-
zeigen vorgenommen hat. Als Westeuropier miissen wir uns
mit den moglichen Entwicklungen der Weltenergieméirkte be-
fassen, weil unsere Energieversorgung — ob wir es modgen oder
nicht — in jedem Falle von ihnen abhingen wird, und zwar auf
unabsehbar lange Zeit. Heute werden rund zwei Drittel der
gesamten Primirenergie, die in Westeuropa verbraucht wird,
tiber 909, des heute und vorerst weiterhin wichtigsten Primér-
energietrigers, des Mineraldls (Versorgungsanteil iber 509,),
und ebenfalls rund 909, des Uranerzes nach Westeuropa im-
portiert. Welche Bedingungen fiir die Versorgung au® den
Weltmirkten zeichnen sich aus heutiger Sicht ab, welche Strate-
gien bleiben den westeuropdischen Landern offen, welche soll-
ten sie verfolgen? Mit den zuletzt angeschnittenen Fragen wer-
den sich die abschliessenden Uberlegungen meines Vortrages
befassen.

Primirenergie ist heute auf der Welt im Uberfluss vorhan-
den, wie schon in der Mitte der fiinfziger bis zum Anfang der
siebziger Jahre. Die neue Uberschusslage resultiert aus dem
Zusammentreffen einer seit mehreren Jahren stagnierenden
Energienachfrage mit einem gestiegenen Energieangebot, dem
Kapazititsentscheidungen zugrunde liegen, die iiberwiegend
vor der Olkrise 1973 getroffen worden waren und die sich
durchwegs auf die Erwartung einer Fortsetzung des fritheren
Verbrauchsanstiegs stiitzten. Auch dann, wenn die Weltkon-
junktur wieder voll Tritt gefasst haben wird, konnte die Uber-
schusslage noch auf einige Jahre hin fortbestehen: so grossAist
die aktuelle Uberkapazitit, so bedeutend werden die zusitz-
lichen Kapazititen eingeschitzt, die in den nichsten Jahren
das Angebot erhéhen werden bzw. es konnten.

Nebenbei bemerkt liegen die Verhiltnisse in der Strom-
erzeugung der meisten Industrielinder ganz dhnlich: Auch
hier hat das Zusammentreffen cines vor allem rezessions-
bedingt schwicheren Nachfrageanstiegs mit einer betrdcht-
lichen Kapazititsausdehnung eine Uberkapazitit geschaffen,
wie sie in der Nachkriegszeit noch nicht anzutreffen gewesen
war.

Dass das Uberangebot in der Primirenergieversorgung
mit einem Schlage verschwinden wiirde, ndmlich dann, wenn
im Olexportzentrum der Welt, im Mittleren Osten, militirische
oder politische Verwicklungen zu einem Ausfall von Gross-
lieferanten oder wenn wirtschaftspolitische Uberlegungen die-
ser Linder zu einer Forderdrosselung fiithren sollten, weist
darauf hin, dass es sich um einen labilen Zustand handelt.
Doch abgesehen von dieser Labilitéit ist festzustellen, dass der
weltweite Energieiiberschuss nicht von Dauer sein wird. Die
aktuelle Uberschusslage verstellt lediglich vielen den Blick auf
die langfristig erforderlichen Entscheidungen.

Auf die lange Sicht miissen wir mit einem Umschlagen der
Versorgungslage rechnen. Der Energieverbrauch der Welt,
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relativ am stiarksten der der Entwicklungsldnder und der sozia-
listischen Lander, schwicher der Energieverbrauch der grossen
Industrieldnder, wird im Trend weitersteigen, und das Energie-
angebot der Welt wird damit nur Schritt halten konnen, wenn
schon jetzt — mitten in der UberschuBsituation — die dazu er-
forderlichen Investitionen eingeleitet werden. Vor allem ist zu
erwarten, dass der wichtigste Energietrager, das Mineralol, nur
noch fiir etwas mehr als ein Jahrzehnt, allenfalls fiir zwei Jahr-
zehnte, den wachsenden Energiechunger der Welt alimentieren
kann. Deshalb muss in fortschreitendem Masse Ol durch we-
niger knappe Energietriger substituiert werden.

Diese Behauptungen sind nun zu begriinden. Ich stiitze mich
dabei auf die Studie des Workshop on Alternative Energy Strat-
egies (WAES), der gegenwirtig wohl meist zitierten Arbeit, an
der tiber 50 Fachleute von Wissenschaft und Wirtschaft aus 15
Léndern, darunter auch aus dem Iran, Venezuela und Mexiko
iiber 214 Jahre zusammengearbeitet habenl). Andere Studien
des letzten Jahres, so die der Weltenergickonferenz oder der
Internationalen Energieagentur, kommen zu gleichen oder
sogar noch zu dramatischeren Prognosen als der Workshop.
Dass auch Mesarovicz, einer der bekannten Autoren des Club
of Rome, in seiner jiingsten Arbeit weitgehend den Uberle-
gungen und Ansitzen des Workshop folgt, mag als eine Be-
stitigung dafiir gesehen werden, dass diese Arbeit auch bei
Autoren mit grundsitzlich anderen Attitiden und Motiva-
tionen zustimmende Beachtung gefunden hat.

Angesichts der betrachtlichen Unsicherheiten iiber die wich-
tigsten Determinanten von Energienachfrage und -angebot
haben wir uns im Workshop dafiir entschieden, mit sog.
Scenarios zu arbeiten. Scenarios sind plausible Entwiirfe alter-
nativer zukiinftiger Entwicklungen und Situationen, denen
bestimmte Annahmen {iber wahrscheinliche Werte der Scena-
rio-Variablen zugrunde liegen und die in sich moglichst kon-

1) Energy: Global Prospects 1985-2000. Report of the Workshop in
Alternative Energy Strategies. New York 1977.
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sistent sind. Es kommt dabei darauf an, die wichtigsten Sce-
nario-Variablen in ihrem moglichen oder wahrscheinlichen
Wertebereich zu erfassen, dabei aber gleichzeitig auch ihre
Kombinationen auf eine iiberschaubare Anzahl zu begrenzen,
um so zu brauchbaren Informationen flir diejenigen zu gelan-
gen, welche Entscheidungen zu treffen haben.

Die Scenario-Variablen der WAES-Studie sind aus Fig. 1
ersichtlich. Die angenommenen Wachstumsraten des Welt-
sozialprodukts sind dabei nur fiir die Hohe des Energiever-
brauchs, die Annahmen tber die Bruttozugéinge zu den Mine-
ralolreserven sowie iiber eventuelle Forderlimits lediglich fiir
die Schitzung des Olangebots relevant. Alle anderen Annah-
men betreffen sowohl die Angebots- als auch die Nachfrage-
seite.

WAES kommt zu dem Ergebnis, dass der Priméirenergie-
verbrauch der nichtkommunistischen Welt kiinftig wesentlich
schwicher zunehmen wird als in der Zeit vor 1973. Im Zeit-
raum 1950 bis 1973 haben das Weltsozialprodukt und der
Primérenergieverbrauch der Welt bei anndhernd paralleler
Entwicklung um das 3l5fache zugenommen. Diese Entwick-
lung wird sich im néchsten Vierteljahrhundert jedoch aller
Voraussicht nach fortsetzen:

— Weil die kiinftigen wirtschaftlichen Wachstumschancen,
namentlich die der westlichen Industrieldnder, als ungiinstiger
beurteilt werden, rechnet WAES mit niedrigeren Wachstums-
raten des Weltsozialprodukts als in der Vergangenheit.

— Weil das betriachtlich gestiegene Energiepreisniveau zu-
sammen mit wirtschaftspolitischen Massnahmen zur Forde-
rung der rationellen Energieverwendung den Priméirenergie-
verbrauch pro Einheit Sozialprodukt senken wird, erwartet
WAES, dass das Wachstum des Primirenergieverbrauchs deut-
lich hinter dem des Bruttosozialprodukts zuriickbleiben wird.

Aber selbst im ungiinstigsten Falle, bei einem sehr niedrigen
Wirtschaftswachstum der nichtkommunistischen Welt und bei
nur schwach dosierten bzw. wenig wirksamen energiepoliti-
schen Massnahmen zur Forderung des Energiesparens, wird
bis zum Jahre 2000 mindestens mit einer Verdoppelung des
Weltenergieverbrauchs (ohne kommunistische Lander) gerech-
net (Fig. 2). Bei halblogarithmischer Darstellung wiirde iibri-
gens deutlich werden, dass die Wachstumsraten anhaltend
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zuriickgehen — eine Erwartung, die durch die Annahme von
Sdttigungsgrenzen beim Verbrauch materieller Giiter und
durch wachsende ©konomische Knappheit der natiirlichen
Ressourcen (einschliesslich der Umwelt) zu begriinden ist.

Ist die Deckung dieses gewaltigen Energiebedarfs, der immer-
hin dem des gesamten Jahrzehnts 1920-1930 entspricht, tiber-
haupt moglich? Die Antwort heisst aus der Sicht der gesamten
Weltenergiereserven: ja, und dies fiir so viele Generationen,
dass menschlicher Erfindungsgeist lingst vor ihrer Erschop-
fung neue Wege gefunden, d. h. die regenerativen Energietriger
oder praktisch nicht erschopfbaren Energiereserven zu tech-
nischer und wirtschaftlicher Anwendungsreife gefiihrt haben
wird. Aber aus der Sicht einer Energiebedarfsdeckung, die im
wesentlichen dem bisherigen Muster der Zusammensetzung
folgt, muss die Antwort heissen: nein.

Wichtigstes Datum auf der Angebotsseite ist der voraus-
sichtlich noch vor dem Jahre 2000 einsetzende Riickgang der
Welterdolforderung, aus der heute etwas mehr als die Hélfte
des Weltenergiebedarfs gedeckt wird. Unter unrealistisch giin-
stigen Annahmen iiber die kiinftige Hinzufiigung zu den Ol-
reserven durch Neuentdeckungen sowie Erhohungen des Ent-
oOlungsgrades und bei zugleich drastischer Verringerung des
Mineralolverbrauchsanstiegs auf ein Drittel der bisherigen
Wachstumsrate wiirde der Gipfel der Weltdlproduktion kurz
nach der Jahrhundertwende erreicht werden. Unter realisti-
scheren Annahmen iiber den Erfolg der Olsuche muss hingegen
mit einem fritheren Eintreten, etwa zu Beginn der neunziger
Jahre, gerechnet werden (Fig. 3). Dabei ist zudem unterstellt,
dass die Forderung sich nach der Nachfrage richtet, dass also
keine Begrenzung durch Produktionslimits der Olférderlinder
erfolgt. Diese Lander diirften aber mit Sicherheit die Forde-
rung schon frither drosseln und somit schon frither die Ol-
verbraucher zwingen, entweder ihre Nachfrage nach Mineral6l
einzuschrinken oder aber Ol vermehrt durch andere Energie-
trdger zu substituieren, als gemiss dem in der Abbildung
gezeigten Scenario von WAES angenommen ist. Der positive
Nebeneffekt wire, dass das Plateau der Weltforderung entspre-
chend flacher verlduft und das Mineralol somit weit iber die
Jahrtausendwende und sogar liber die tiberndchste Jahrhun-
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1 Entsprechend Nachfrage

2 Annahme: Zusitzliche Reserven 20 Mrd. Barrels/a
bis Jahr 2000, nachher 4 Mrd. Barrels/a

3 Annahme: Zusitzliche Reserven 10 Mrd. Barrels/a
bis Jahr 2000, nachher 3 Mrd. Barrels/a

Bull. ASE/UCS 69(1978)20, 21 octobre



dertwende hinaus fiir die Zwecke zur Verfiigung stehen wird,
in denen es seine hochsten Verwendungsvorteile erzielt.

Bei der Interpretation dieser Projektionen sollten wir be-
denken, dass der Weltlverbrauch bereits in den letzten beiden
Jahren die Bruttohinzufiigung zu den Reserven durch Neu-
entdeckungen und hohere Entolungsgrade iiberschritten hat;
das ist frither nie der Fall gewesen. Voriibergehend mogen
grosse Funde in Mexiko, etwaige Funde in der nordlichen
Nordsee oder wo auch immer, das Versorgungsbild bei Mine-
ralol giinstiger erscheinen lassen. Aber selbst die Olbonanza
Mexiko reicht, wenn alle dort gehegten Bliitetrdume in Erfiil-
lung gehen sollten, gerade aus, um die Nachfrage der Welt nach
Ol fiir einige Jahre zu decken.

In Westeuropa wird die Olférderung aus nachgewiesenen
und noch zu entdeckenden eigenen Vorkommen in den acht-
ziger Jahren voraussichtlich ihr Plateau erreichen und dann
vielleicht ein Drittel oder etwas mehr des Verbrauchs decken
konnen. Um das Jahr 2000 muss, jedenfalls nach heutigem
Stand der Schitzungen, bereits wieder mit einem Eigenver-
sorgungsanteil gerechnet werden, der dem von heute entspricht.

Beim Naturgas stellt sich die Relation zwischen laufendem
Verbrauch und Vorriten weltweit giinstiger dar als beim
Mineralol. Der Gipfel der Weltgasforderung wird voraussicht-
lich um zwei oder gar mehr Dekaden spiter liegen als der des
Ols, und die meisten Experten — auch in der WAES-Gruppe —
rechnen damit, dass das Plateau der Weltgasforderung wesent-
lich flacher verlaufen wird als das des Ols.

Auch in Westeuropa ist die Naturgas-Perspektive im Ver-
gleich zum Mineraldl giinstiger. Das Plateau der Eigenforde-
rung wird frithestens ein Jahrzehnt spiter als beim Mineralol
erreicht werden und flacher verlaufen. Ein Anteil der Eigen-
férderung von 70% und im nichsten Jahrzehnt sogar noch
mehr diirfte bis weit in die neunziger Jahre hin erreichbar sein.
Naturgas ist also fiir Westeuropa durchaus eine der Alter-
nativen zu Mineraldl in den néichsten Dekaden, und das erst
recht, wenn wir die im ganzen giinstigen Importmoglichkeiten
aus relativ sicher zu beurteilenden Quellen ausserhalb Europas
in die Betrachtung einbeziehen.

Wie optimistisch man auch die beim Mineraldl noch ver-
bleibenden und beim Naturgas sich bietenden Steigerungs-
moglichkeiten einschidtzen mag: Sie geniigen in keinem Falle,
um den Anteil der Kohlenwasserstoffe selbst an dem drastisch
verringerten Energieverbrauchsanstieg geméss dem niedrigsten
Scenario von WAES zu halten. Viele Alternativen zum Mine-
ralol werden heute diskutiert, doch bleiben beirealistischer Ein-
schiitzung der technischen und wirtschaftlichen Moglichkeiten
in diesem Jahrhundert nur zwei ernsthafte Kandidaten iibrig:
die Kohle und die Kernenergie. Nach der WAES-Studie wer-
den beide benotigt. Ein Verzicht, z. B. auf Kernenergie, ist schon
wegen der zahlreichen Schwierigkeiten, die Forderung, den
Transport und die Verwendung der Kohle zu forcieren und
vor allem ihre Anwendungspalette (Gewinnung synthetischer
Produkte aus Kohle) zu verbreitern, nicht moglich und wire
im iibrigen auch mit erheblichen gesamtwirtschaftlichen Ko-
sten verbunden. Die sog. «neuen Energietriger konnen, sowohl
nach der WAES-Studie als auch nach allen andern bekannten
internationalen Studien, bis zur Jahrhundertwende lediglich
wenige Prozent zum Energieangebot beitragen und erlauben
es daher vorerst nicht, den Einsatz der konventionellen Ener-
gietriger in grosserem Umfange zuriickzudringen. Thre Markt-
einfiihrung erfordert noch umfangreiche Forschung und Ent-
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Fig. 4 Entwicklung und Aufteilung der Primiirenergienachfrage
in den nichtkommunistischen Léindern

In Mill. Barrels pro Tag

wicklung sowieriesige Investitionen in die Infrastruktur, und sie
setzt vor allem einen gewaltigen weiteren Anstieg der Energie-
preise voraus (Fig. 4).

Nach der Untersuchung des Workshop muss auf lange Sicht
mit einem Anstieg der realen, d.h. inflationsbereinigten Ener-
giepreise gerechnet werden: Selbst bei méssigem Wirtschafts-
wachstum, erfolgreicher Durchfiithrung der eingeleiteten Mass-
nahmen des Energiesparens in den Industrieléindern und einem
gegeniiber heute um 509, erhghten realen Roholpreis (mit ent-
sprechenden Auswirkungen auf die andern Primirenergie-
preise) wiirde die Gesamtnachfrage nach Energie das Gesamt-
angebot iibersteigen. Aber nicht nur aufgrund der Marktlage,
sondern auch von der Kostenseite her spricht alles fiir eine
Erhohung des realen Energiepreises auf lange Sicht. Die Ko-
sten der Olgewinnung steigen aus naturgegebenen Griinden
(grossere Wasser- und Bohrtiefen, erschwerte Klimabedingun-
gen, Ubergang auf tertiire Fordermethoden). Die Kosten der
synthetischen Olerzeugung aus Olschiefer, Teersinden oder
Kohle liegen erheblich iiber dem heutigen Olpreisniveau. Fiir
die Kosten aller anderen Alternativen zum Mineralol gilt ein
gleiches.

Die entscheidende Frage freilich, wie schnell der reale Ol-
preis und die andern Primérenergiepreise klettern werden und
welche Gipfelhohe sie gegen Ende des Jahrhunderts erreicht
haben, diirfte vorerst allerdings nicht beantwortet werden
konnen. Neben spezifisch energiewirtschaftlichen Faktoren
spielen dafiir ja auch die Lage der Weltkonjunktur und poli-
tische Faktoren eine massgebliche Rolle. Westliche Experten
kommen zum Ergebnis, dass das Niveau der Primirenergie-
preise bis zur Jahrhundertwende sich in etwa verdoppeln
werde, wihrend aus der Richtung der OPEC-Lénder (einge-
schlossen ihrer westlichen Berater) schon fiir das Ende der
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achtziger Jahre eine Vervierfachung angekiindigt bzw. pro-
gnostiziert wird. Ob die Wahrheit hier in der Mitte liegt, mag
offenbleiben.

Bevor wir jedoch mit den Implikationen fortfahren, die sich
aus der WAES-Studie oder andern Arbeiten der jiingeren Zeit
ergeben, ein Blick zuriick: Ist mit den Scenarios von WAES
denn nun wirklich der Bereich abgesteckt, in dem die kiinftige
Entwicklung sich bewegen wird? Das kann niemand behaup-
ten. Ich habe versucht, deutlich zu machen, welche Unsicher-
heiten alle Projektionen im energiewirtschaftlichen, aber auch
im gesamtwirtschaftlichen Bereich heute belasten. Die mass-
geblichen Faktoren mdgen sich anders als angenommen ent-
wickeln, und das daraus resultierende Gesamtbild der Versor-
gungsbedingungen mag wesentlich ungiinstiger sein, wie etwa
im Falle von politischen Machtverschiebungen im Mittleren
Osten. Umgekehrt ist es aber auch vorstellbar, dass die Ver-
sorgungsbedingungen sich giinstiger als erwartet entwickeln.
Die Nachfrage nach Energie konnte langsamer wachsen, viele
kleine technische Neuerungen in der Energieanwendung mogen
sich zu einem beachtlichen Gesamteffekt addieren, heute un-
erwartet grosse Ol- und Gasfunde mégen gelingen, selbst
Durchbriiche in der Technik sind nicht auszuschliessen. Folg-
lich muss mit der Mdoglichkeit gerechnet werden, dass die
Investitionsentscheidungen von heute von falschen Voraus-
setzungen ausgehen und sich spiter als Fehlinvestitionen er-
weisen. Eine verniinftige Regel fiir Entscheidungen unter Un-
sicherheit lautet: Mischung der Einzelrisiken, d.h. hier insbe-
sondere durch Diversifizierung der Energieangebote nach
Triagern und Herkunft, und Reduzierung des Gesamtrisikos,
d.h. hier insbesondere durch die Verringerung des Abhingig-
keitsgrads von unsicheren ausldndischen Quellen (nicht vom
Ausland schlechthin). Ausserdem aber erfordert die Unsicher-
heit, und damit sind wir schon wieder bei den wirtschaftspoli-
tischen Implikationen, dass das Gesamtsystem der Energie-
versorgung einen hohen Grad der Anpassungsflexibilitit bei-
behilt, so dass es moglich wird, als solche erkannte Fehl-
entscheidungen spéter zu korrigieren. Das spricht dafiir, dass
ein dezentralisiertes System der Energieversorgung erhalten
bleiben soll und der Staat seine Aufgabe vor allem darin sehen
moge, die addquaten Rahmenbedingungen fiir unternehmeri-
sches Handeln im Energiebereich zu schaffen.

Eine wichtige Folgerung aus der langfristigen Lageanalyse
ist die, dass wir uns auf eine wahrscheinlich zunehmende
Inflexibilitit des Energieangebots auf den Weltmarkten einzu-
stellen haben. Dieser Punkt hat in der 6ffentlichen Diskussion
bisher nicht die Beachtung gefunden, die er verdient. Wir
haben uns daran gewohnt, dass das Energieangebot sich stets
ohne grossere Schwierigkeit an Variationen des Niveaus, der
Zusammensetzung und der regionalen Verteilung der Nach-
frage angepasst hat, und dies auch kurzfristig. Die flexible An-
passung wurde dadurch ermdglicht, dass der Kapazititsausbau
auf allen Stufen stets der Nachfrageentwicklung vorauseilte
und die Infrastruktur des Transports und der Versorgung stets
entsprechend den wechselnden Markterfordernissen eingesetzt
werden konnte. Mit der Absorption der noch bestehenden
Uberschusskapazititen im Roholangebot und mit der zu er-
wartenden bzw. angekiindigten und geplanten Beschrinkung
der weltweiten Tétigkeit der grossen Mineraldlgesellschaften
wird es bei unerwarteten Ausfillen in der Versorgung oder
einem unerwartet hohen Verbrauchsanstieg nicht mehr wie
frither méglich sein, Reservekapazititen einzusetzen und dank
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der Flexibilitdt der Infrastruktur die Versorgungsstrome ent-
sprechend umzulenken. Nicht nur beim Ol zeichnet sich eine
sinkende Anpassungsflexibilitit ab, sondern auch bei den an-
dern Primérenergietrigern. Aber auch bei der Sekundérenergie,
insbesondere der Stromerzeugung, ist ein Trend zu einer ab-
nehmenden Anpassungsflexibilitit festzustellen. Hier sind es
vor allem administrativ oder durch politische Widerstinde be-
dingte Verzogerungen im Kraftwerksausbau der Industrie-
lander, die dazu fiihren, dass die fiir eine flexible Anpassung
erforderlichen Kapazititen nicht (rechtzeitig) bereitgestellt wer-
den konnen.

Die den westeuropdischen Lindern offenstehenden Hand-
lungsmaoglichkeiten sind von den Energieressourcen her ge-
sehen recht verschieden. Auch in der europiischen Energie-
wirtschaft gibt es «haves» und «have nots», die einen im Nor-
den, die andern im Siiden. Es hiesse, von den Regierungen und
Volkern eines Kontinents, in dem Feindschaft und Misstrauen
bis in die jiingste Vergangenheit Politik und Regierungshandeln
bestimmten, allzuviel zu verlangen, im Interesse einer euro-
pdischen Solidaritiat die eigenen Energiequellen nach gesamt-
europiischen Bediirfnissen zu entwickeln, d.h. auf eigene Ziele
und nationale Programme ihrer Schliessung zu verzichten. Viel
gewonnen ist schon, wenn alle europdischen Linder in einer
Art Parallelpolitik, ohne deshalb nationale Sonderheiten preis-
zugeben, auf das gemeinsame Ziel hinwirken, das sich aus der
Lagebeurteilung ergibt: Alles zu tun, um die Energieversorgung
zu vernlinftigen Bedingungen sicherzustellen, auch zu kono-
misch verniinftigen. Anders gesprochen: Kein Land sollte sich
mit der Rolle des Trittbrettfahrers begniigen, d.h. in seinen
Investitionsanstrengungen nachlassen und es den anderen iiber-
lassen, fiir eine langfristige Entspannung der Mirkte zu sorgen.

Die beiden grossen Strategiekomplexe sind dabei einerseits
Strategien zur Energieeinsparung und andererseits Strategien
zur allméhlichen, aber fortschreitenden Substitution des Pro-
blemenergietrigers Mineralol durch andere Energietriiger, die
weniger knapp sind. Zur zweiten Strategie gehdren nicht nur
Massnahmen zum Ausbau vorhandener eigener Primérenergie,
sondern auch der Ausbau einer 6lsubstituierenden Sekundir-
energieerzeugung, ferner Strategien zur Entwicklung neuer
Technologien der Energiegewinnung sowie der Energiecanwen-
dung, auch dann, wenn diese erst nach der Jahrhundertwende
in grossem Umfange das Mineraldl ersetzen sollten. Wir diirfen
den Blick ja nicht auf das Jahr 2000 fixieren, sondern miissen im
Forschungs- und Entwicklungsbereich schon heute alles tun,
um einen moglichst glatten Ubergang auf die neue Energie-
basis des nichsten Jahrhunderts zu schaffen. Schliesslich sind
Massnahmen zu nennen, die einer Stabilisierung der inter-
nationalen Energiestrome dienen — sie sind fiir die Energie-
habenichtse geradezu lebensnotwendig.

Es ist festzustellen, dass — nicht zuletzt dank der Initiativen
der Internationalen Energieagentur und der Europiischen Ge-
meinschaft — die Strategien zur rationellen Verwendung von
Energie («Energiesparen») in der Energiepolitik aller westeuro-
péischen Linder eine wichtige Rolle einnehmen. Als Okonom
muss ich jedoch darauf aufmerksam machen, dass auch die Ein-
sparung von Energie nicht zum Nulltarif zu haben ist. Die For-
derung, den Einsatz von Energie zu rationalisieren, darf nicht
zum Freibrief fiir eine fechnisch maximale Verringerung des
Energieverbrauchs pro Sozialprodukteinheit fiihren. Wir haben
in der Bundesrepublik z. B. errechnet, dass einige der heute vor-
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gesechenen Massnahmen zu Kosten fiithren, die, auf Ol um-
gerechnet, mehr als das Vierfache des heutigen Olpreises aus-
machen. Freilich wird fiir Energiesparen immer wieder ins
Feld gefiihrt, dass nicht nur die betriebswirtschaftlichen Kosten
zdhlen, sondern auch die volkswirtschaftlichen Kostenerspar-
nisse in Form von vermiedenen Umweltbeeintrichtigungen be-
riicksichtigt werden miissen. Das ist richtig, doch kann der Um-
weltschutz nicht zum dominierenden Oberziel erhoben werden,
dem alle anderen Ziele sich unterzuordnen hitten. Lénder, die
wie die Bundesrepublik und die Schweiz voll in die Weltwirt-
schaft integriert sind, mussen auch auf eine kosten- und preis-
gunstige Energieversorgung bedacht sein.

Ausserdem bezweifle ich, dass eine allméchtige Biirokratie
in der Lage ist, all die vielfaltigen Chancen fiir sinnvolle Ener-
gieverwendung und Energiesparen ausfindig zu machen und
hierfiir die administrativen Regelungen zu treffen. Deshalb
sollten die Entscheidungen zur Einsparung von Energie soweit
wie moglich dem Markt tiberlassen bleiben, wobei allgemeine
Anreize in der Form von fiskalischen Massnahmen die Markt-
krifte wirkungsvoll unterstiitzen konnen. Was durch eine
solche Kombination von Markt und sinnvoller staatlicher
Forderung erreicht werden kann, lisst sich zurzeit in der Bun-
desrepublik Deutschland beobachten: Die Anstrengungen der
Biirger, die Wirmeverluste ihrer Wohnungen und Héuser, also
die wichtigste Verlustquelle fiir Energie iiberhaupt, zu verrin-
gern, haben ein auch Fachleute iiberraschendes Ausmass
erreicht.

Eine Politik der rationellen Energieverwendung ist allein
nicht die hinreichende Antwort auf die zu 16senden Versor-
gungsaufgaben. Da hierbei fast immer Energie durch Kapital
(z.B. besser isolierte Gebidude) substituiert werden muss, der
derzeitige Sachkapitalbestand unserer Volkswirtschaften aber
unter dem Regime niedriger Energiepreise zustande gekommen
ist und deshalb der spezifische Energieverbrauch relativ hoch
ist, wird es viele Jahre dauern, bevor der Kapitalbestand voll
angepasst und der volle Energiceinspareffekt wirksam wird.
Fine Entkoppelung von Energieverbrauchsanstieg und Wirt-
schaftswachstum ist dadurch allein auf absehbare Zeit hin nicht
zu erreichen. Die Autoren der WAES-Gruppe haben iibrigens
die moglichen Wirkungen von Energiesparmassnahmen bei
ihren energiepolitischen Annahmen beriicksichtigt. Sie kom-
men zu dem Ergebnis, dass bis zum Ende dieses Jahrhunderts
mit einer relativen Einsparung in Hohe von 209, des Energie-
verbrauchs gerechnet werden kann — genau das ist die An-
nahme, unter der die Verdoppelung des Energieverbrauchs im
Jahre 2000 gegeniiber 1975 von den Autoren der WAES-
Studie erwartet wird.

Ein abschliessendes Wort zur Stromerzeugung, die ja bereits
in den anderen Referaten dieser Tagung behandelt worden ist.

Wegen ihrer breiten Priméirenergiebasis bietet ein Ausbau
der Stromerzeugung giinstige Moglichkeiten fiir eine Substi-
tution des Mineraldls. Der Empfehlung der WAES-Studie, den
Anteil des Stroms am Endenergieverbrauch drastisch zu kiir-
zen, muss schon deshalb entschieden widersprochen werden.
Die WAES-Studie kommt zu dieser Empfehlung allein auf
Grund der hohen Umwandlungsverluste von Priméar- in Sekun-
direnergie bei der Stromerzeugung. Sie beriicksichtigt nicht,
dass die giinstigen Umwandlungswirkungsgrade in der Strom-
verwendung, die durchweg hoher liegen als bei andern Energie-
tragern, diesen Nachteil weitgehend kompensieren. Sie beriick-
sichtig auch nicht, dass gerade die Entwicklung neuer Energie-
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trager und die Verwendung energiesparender Geréte (wie vor
allem der Wirmepumpe) in vielen Fillen elektrische Energie
benotigt. Wirtschaftspolitische Massnahmen, z. B. Eingriffe in
die Strompreisbildung, die den Stromverbrauch drosseln sol-
len, miissen daher die Bemiithungen zur Substitution des Ols in
der Wiarmeanwendung zumindest erheblich schwichen.

In der Stromerzeugung sind die Kohle und die Kernenergie
die beiden grossen Optionen, die den Lindern Westeuropas
offenstehen. Kurzfristig gesehen handelt es sich um alternative
Energietriger beim Ausbau der Stromerzeugung. Auf lange
Sicht hin sind sie als komplementir anzusehen: Die Kohle wird
voraussichtlich noch in diesem Jahrhundert beginnen, bei der
Produktion synthetischer Energieprodukte eine grossere Rolle
zu spielen, und diirfte vor allem nach dem Jahr 2000 in schnell
zunehmendem Masse der Gasversorgung zugefiihrt werden.
Die Kernenergie, die bisher nur tiber die Stromgewinnung nutz-
bar gemacht werden konnte, wird voraussichtlich auch eine
grossere Rolle bei der Wirmeerzeugung erlangen, moglicher-
weise als Kiippelprodukt der Stromerzeugung im Hochtempe-
raturreaktor.

Auf die in diesem Kreise bekannten Probleme des Ausbaus
der Kernenergie soll nicht eingegangen werden. In den nich-
sten Jahren werden hier die Weichen gestellt werden, wird sich
entscheiden, in welchem Umfange diese neue Energie in das
bestehende Energiesystem eingefithrt werden kann, welche
Chancen sich fiir die Kernreaktoren der zweiten und dritten
Generation bieten werden. Sollte es in wichtigen Lindern zu
einem Kernenergie-Moratorium bzw. zu einem faktischen
Stopp des Kernenergieausbaus durch Gerichtsbeschliisse oder
Biirgerinitiativen kommen, wiirde eine Lage entstehen, die sich
in ihren Auswirkungen auf alle Bereiche des wirtschaftlichen
und gesellschaftlichen Lebens heute nicht iibersehen ldsst. Es
ist nochmals zu wiederholen: Die WAES-Studie, aber auch
andere Arbeiten, wie die der IEA oder der Weltkraftkonferenz,
halten einen Verzicht auf Kernenergie ohne Beeintrachtigung
der wirtschaftlichen Entwicklung in den Industrieldndern und
in der gesamten Weltwirtschaft fiir unmoglich. Jedenfalls geben
die «soft technologies» nicht einen Ersatz ab, der diesen Ver-
zicht rechtfertigen wiirde.

In der WAES-Studie wird das energiewirtschaftliche Ver-
sorgungsproblem unserer Tage in dem folgenden Satz treffend
beschrieben: « The basic danger of the world energy situation
is that it could become critical before it seems serious.» Anders
ausgedriickt: Die gegenwirtige UberschuBsituation konnte der
breiten Offentlichkeit und den verantwortlichen politischen In-
stanzen den Blick auf die noch in diesem Jahrhundert zu erwar-
tende Verschlechterung der globalen Versorgungslage verstel-
len. Es besteht die Gefahr, dass politisch unbequeme Entschei-
dungen auf die lange Bank geschoben werden. Angesichts der
langen Planungs- und Durchfiihrungszeiten, die alle Grossinve-
stitionen im Energiebereich bendtigen, miissen die Entschei-
dungen zum Ausbau des Energieangebots jedoch so bald wie
moglich getroffen und in aktuelles Handeln umgesetzt werden.

Adresse des Autors

Prof. Dr. Hans K. Schneider, Direktor des Energiewirtschaftlichen Instituts
an der Universitdt Koln, D-5000 Koln 41.
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Initiation aux chaines de Markov. Méthodes et applications. Par
G. Cullmann. Paris, Masson, 1975; bro., 8°, VIII/140 p., fig.,
tab.

Une chaine de Markov peut étre définie comme un systéme
possédant un nombre fini ou dénombrable d’états Eo, E1, Es, ...
qui se succédent en accord avec la régle suivante: étant donné
que le systéme occupe a I'étape n—1 ’état E;, il y a une probabi-
lité p;; (n) qu’a la prochaine étape v, le systéme soit dans I’état Ej.
Si p;; (n) de dépend pas de n mais uniquement de E,; et £, on
dit que la chaine est homogeéne. Dans les applications, on admet
souvent que les étapes (ol une transition réelle E;—L; ou vir-
tuelle E\—E; a lieu) sont séparées par des intervals de temps At
constants. Dans ce cas, la chaine de Markov se réduit a un
processus de Markov discret dans le temps et dans ’espace. Ce
fait explique la grande importance que les chaines de Markov ont
pris dans les applications.

Le livre de G. Cullmann donne une introduction assez com-
pléte a la théorie et aux applications des chaines homogenes de
Markov. 11 s’appuie largement sur la notion de graphe orienté et
étudie le comportement asymptotique en utilisant la transformée
en z. Dans un premier chapitre l'auteur résumé bricvement les
propriétés fondamentales des graphes orientés. Une attention par-
ticuliére est donnée a la notion de graphe fortement connexe qui
conduit aux chaines irréductibles. Le deuxieme chapitre introduit
les chaines de Markov et étudie de facon classique les caractéris-
tiques principales, comme stationnarité, ergodicité et périodicité.
L’étude asymptotique est reprise en détail au quatrieme chapitre
ou lauteur fait largement usage de la transformation en z, qui
permet d’aboutir rapidement aux résultats cherchés. Le troisieme
et le cinquiéme chapitre sont réservés 2 un certain nombre d’ap-
plications empruntées surtout au domaine de la recherche opéra-
tionnelle.

Le livre est riche en exemples dont le but est de faciliter la
compréhension de la théorie qui, surtout aux chapitres 1 et 4, est
présentée de maniére assez condensée. Il peut étre recommandé a
tous ceux qui sont intéressés a une introduction rapide aux chai-
nes de Markov et surtout aux ingénieurs travaillant dans la re-
cherche opérationnelle. A. Birolini

DK: 620.9 SEV-Nr. A 706

Wege zur Energieversorgung. Herausgegeben von K.-J. Euler
und A. Scharmann. Miinchen, Karl-Thiemig-Verlag, 1977;
kl. 8°, XVI1/352 S., 78 Fig., 50 Tab. — Thiemig-Taschenbiicher,
Band 60 — Preis: kart. DM 38.—.

22 bekannte Autoren beleuchten in diesem Taschenbuch in
14 unabhingigen, jedoch geniigend koordinierten Aufsidtzen die
verschiedensten Aspekte der Energieversorgung. Dem Leser sol-
len damit keine fertigen Rezepte, sondern zuverlédssige Informa-
tionen zur eigenen Entscheidung vermittelt werden.

Den Ausgangspunkt bildet ein Aufsatz iiber die physikali-
schen Grundlagen der Energietechnik, in dem die verschiedenen
Energieformen definiert und ihre Zusammenhinge erldutert wer-
den. Man vermisst allerdings den so wichtigen Begriff der Exer-
gie, also des Wertes der thermischen Energie, der erfahrungs-
gemiss fiir die meisten Nicht-Fachleute schwer zuginglich ist.
Weitere Grundlagen bringen die Kapitel liber die prinzipiellen
Wege zur Sicherung der Energieversorgung, iiber den Energie-
bedarf und Probleme der Energiebedarfsdeckung sowie iiber die
Energierohstoffe der Erde. Von der weltweiten Energiesituation
ausgehend, werden vor allem die Verhiltnisse in der BRD unter-
sucht. Ganz auf die BRD zugeschnitten ist der Aufsatz iiber die
Zusammenhinge von Energie, Wirtschaft und Wohlstand.

Ein zentrales Thema bildet die Sicherheit von Kernkraftwer-
ken. Nach Erklarungen iiber die Strahlenbelastung werden die
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Sicherheit der Werkstoffe und Anlageteile sowie die Uberwa-
chungssysteme behandelt; es wird aber auch auf die Bedeutung
der staatlichen Uberwachung hingewiesen, sind doch die «Zulas-
sungsbestimmungen und Aufsichtsbefugnisse schiarfer und ein-
greifender als in irgend einem andern Bereich».

In sehr konzentrierter Form werden die nichtkonventionellen
Energiequellen und -verfahren behandelt, wo neben der Helio-
technik, der Gezeitenenergie und der Windkraft auch verschie-
dene Verfahren der Energiedirektumwandlung, die Fusionsreak-
toren sowie Speicher- und Transportprobleme dargelegt werden.
Bei den Energiealternativen wird wohl auf die Kosten eingegan-
gen, nicht aber auf die energetische Wirtschaftlichkeit (Erntefak-
tor). Weitere Aufsidtze behandeln die Umweltbeeinflussung durch
konventionelle Wérmekraftwerke, die rationelle Energieanwen-
dung und die Energiedkonomik des Verkehrs. Den Abschluss und
eine Art Synthese bildet ein Aufsatz zum Thema der zukiinftigen
Moglichkeiten der Energieversorgung, wo im «Ausblick» die be-
vorstehende Entwicklung in knappen Sitzen treffend formuliert
ist.

Jeder Aufsatz wird durch eine deutsche und eine englische
Zusammenfassung eingeleitet und von einem ausfithrlichen Lite-
raturverzeichnis gefolgt. Man findet sich deshalb in diesem Ta-
schenbuch sehr rasch zurecht. Wenn auch heute gewisse Akzente
der Energiedebatte bereits verschoben sind (das Problem der
Entsorgung wird z. B. nicht behandelt), so enthilt das Buch doch
eine umfassende Darstellung der verschiedensten Gesichtspunkte
zur Energieversorgung. Eb

DK: 621.372.5 : 621.382 SEV-Nr. A 701

Angewandte Elektronik. Band II: Elektronische Bauelemente.
Vierpoltechnik. Von Horst Teichmann. Darmstadt, Dietrich-
Steinkopff-Verlag, 1977; k1. 8°, VIII/176 S., 67 Fig., 9 Tab.
Uni-Taschenbuch 510. Preis: bro. DM 22.80.

Fiir Studierende der Ingenieurwissenschaften ist der 2. Band
einer vierbdndigen Reihe erschienen, die sich mit angewandter
Elektronik befasst. Der Inhalt des Buches gliedert sich in 3 Teile.
Zuerst wird auf die Anwendung elektronischer Effekte eingegan-
gen, wie z.B. diejenigen der Schwingungserzeugung und des
Riickkopplungsprinzipes. Der 2.Teil behandelt die elektroni-
schen Bauelemente, aufgeteilt in die Kapitel Elektronenrhren,
Photozellen, Gasentladungsrohren sowie Halbleiterbauelemente,
wobei dem Aufbereitungs- und weiteren Herstellungsverfahren
grosse Aufmerksamkeit gewidmet wird. Der eine oder andere
Leser vermisst vielleicht hier eine kurze Umschreibung passiver
Bauteile, wie z. B. der Heissleiter oder NTC-Widerstinde und der
immer mehr an Bedeutung gewinnenden PTC-Widerstinde oder
Kaltleiter, die heute vermehrt fiir Uberlastschutz verwendet wer-
den. Der 3. Teil befasst sich mit der Vierpoltheorie. Ein iiber-
sichtlicher Aufbau mit den Kapiteln Grundbegriffe, einfache
lineare symmetrische Vierpole und Ersatznetzwerke, ermdglicht
es dem Leser, sich optimal in die Vierpoltheorie einzuarbeiten.
Kenntnisse im Matrizen- und Determinanten-Rechnen werden
vorausgesetzt. Die Vierpoltheorie dient zur Beschreibung elektri-
scher Netze, die man sich aus Netzwerken mit je 2 Eingangs- und
2 Ausgangsklemmen gebildet vorstellen kann, also z. B. zur Cha-
rakterisierung von Ubertragern, Filtern und von Vierpolpara-
metern der Transistoren.

Einzelne Abschnitte dieses in erster Linie an Studierende ge-
richteten Werkes konnen auch Lesern mit weniger grossen ma-
thematischen Kenntnissen niitzlich sein. 67 deutliche Abbildun-
gen und 9 Tabellen veranschaulichen den dargebotenen Lehr-
stoff. Ein ausfiihrliches Sachverzeichnis und eine breite Litera-
turiibersicht vervollstindigen den Inhalt. Schliesslich erinnern
einige biographische Notizen an die Pionierzeit der Elektrotech-
nik und Elektronik. W. Schneider
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