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Im Bereich produktiver Verwendung von Energie wird eine
Abkehr vom bisherigen Industrialisierungsmuster zu einer
Existenzfrage vieler Entwicklungslinder. Im Rahmen dieses
Musters werden vorwiegend solche Technologien iibertragen,
die in den Industrieldndern in einer Phase niedriger Energie-
und hoher Arbeitskosten entwickelt wurden. Diese Technolo-
gien warfen bereits in der Vergangenheit schwerwiegende be-
schiftigungspolitische Probleme in Entwicklungslindern auf
(steigende Arbeitslosigkeit). Mit der heute grundlegend ver-
dnderten Energiepreissituation drohen sie viele dieser Linder
aufgrund hoher Energieintensitit vor unlosbare Energiever-
sorgungs- und Zahlungsbilanzprobleme zu stellen.

Zusammenfassend konnte man sowohl im Bereich kon-
sumptiver als auch produktiver Verwendung von Energie in
Entwicklungslindern die Forderung nach einer Optimierung
der vornehmlich technologisch bestimmten Energieverbriauche

— Bautechnologien, Wirkungsgrade der Energieanwendung
usw. — und nach einer Minimierung der vorwiegend verhaltens-
bestimmten Energieverbriuche — Individualverkehr, Klimati-
sierung usw. — erheben.
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Zur Nutzbarkeit «alternativer» Energiequellen aus wirtschaftlicher

und energetischer Sicht

Von U.La Roche

Anlésslich der Weltenergickonferenz 1980 in Miinchen hat es
der Autor iibernommen zu untersuchen, wie Energiequellen allgemein
und im speziellen die erneuerbaren Energien im Hinblick auf ihre
Fiihigkeit, andere Energien zu ersetzen, zu beurteilen sind. Der nach-
folgende Aufsatz fasst diesen Bericht [1] zusammen.

1. Einleitung

Gegenwiirtig wird im eher kurzfristigen politischen Erwar-
tungshorizont noch immer in den «Erneuerbaren Energien»
eine Hoffnung gesehen, die bei geniigender Forderung die
Ablosung heutiger Energiequellen moglich machen kann.

Diese erneuerbaren Energien, in Japan kurz als exotische
Energien bezeichnet, sind heute so teuer, dass ihre Einfiihrung
der Forderung bedarf. Dazu wird u.a.m. von identifizierbarer
politischer Seite die Einfiihrung einer Energiesteuer verlangt,
die drei Wirkungen hitte: eine Finanzierung der Forschung
und Entwicklung, vorzugsweise der erneuerbaren Energien,
eine Besteuerung nicht erneuerbarer Energien (Uran, Ol,
Kohle, schon gebaute Wasserkraft, Erdgas) und eine Ab-
‘schopfung von sog. zusitzlicher Kaufkraft in die allgemeine
Bundeskasse. Wie aus [2] hervorgeht, ist die geschdtzte Wir-
kung auf den Energieverbrauch, herrithrend aus den 309, der
Steuer fiir Forschung und Entwicklung, etwa gleich einge-
schitzt wie die 70 9% des in die allgemeine Bundeskasse abge-
fiihrten Restbetrages der sogenannten Energiesteuer.

Die Autoren von [2] gehen davon aus, dass im Falle der
Energiesteuer eine periodische Uberpriifung von Steuersatz
und der Progression der Energiesteuer in Form eines steuer-
freien Energiebetrags durch das Parlament geschehen wird.
In Anbetracht der bekannten Umwandlung der seinerzeitigen
Wehrsteuer in eine allgemeine Bundessteuer mit progressions-
verschirfenden Einlagen und dem neulichen Ausspruch von
Bundesrat Willi Ritschard, derzeit Vorsteher des Eidg. Finanz-
departements, «der Treibstoffzoll konnte gut von seiner teil-
weisen Zweckbindung fiir den Strassenbau befreit werden,
mit dem Zuckerzoll unterstiitzt man schliesslich auch nicht die
Kariesbekdmpfung», wird der realpolitische Gehalt einer auf
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Lors de la Conférence mondiale de I'énergie qui s’est déroulée en
1980 a Munich, 'auteur a entrepris d’analyser dans quelle mesure des
sources d’énergie, et notamment celles dites renouvelables, sont capa-
bles d’en remplacer d’autres. L’article suivant résume essentiel de ce

rapport [1].

lange Sicht auch nur zu 30 9, zweckgebundenen Energiesteuer
niichtern zu beurteilen sein.

Unbestritten in dieser Auseinandersetzung iiber die Ener-
giesteuer ist aber heute das Primat der Forderungswiirdigkeit
sogenannter erneuerbarer Energien oder der exotischen Ener-
gien, wie sie die Japaner etwas priziser bezeichnen.

2. Der Erntefaktor als BeurteilungsmafBistab

Um es vorwegzunehmen: Eine Energiequelle wird beurteilt
nach der Erschopfbarkeit der beanspruchten Ressourcen und
nach dem Energieertrag nach Abzug der zur Erschliessung
notigen Energieaufwendungen, charakterisiert durch einen
Erntefaktor. Es zeigt sich dann quantitativ, wie Energien mit
kleinem Erntefaktor, d.h. kleines Verhiltnis von gewonnener
Energie (Kartoffelernte) zu fiir die Erschliessung notwendigem
Aufwand (Saatgut), sehr grosse Zeitrdume brauchen, um ohne
zusitzlichen Mehrverbrauch an Energie andere Energien zu
ersetzen ; gerade sogenannte Erneuerbare Energien haben aber
kleine Erntefaktoren.

Die Werte der Erntefaktoren fiir die wichtigsten in Frage
kommenden Energietechniken und Erneuerbaren Energien
sind heute grosstenteils bekannt. Sie werden auf Grund der zu
ihrer Erschliessung notwendigen Aufwinde an Material und
Dienstleistungen ermittelt.

Die Erntefaktoren einiger Energietechniken sind in Ta-
belle I wiedergegeben.

Die untere Grenze des Erntefaktors von 2 bei den alter-
nativen Energietechniken ist willkiirlich; sie liegt bei gegen-
wartig propagierten Projekten oft noch tiefer. Sogar wenn man
auf den Verbrauch von Energie verzichtet, ist der Erntefaktor
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Tabelle I
Energietechnik Erntefaktor
Wasserkraft, Briiter 20...40
Leichtwasserreaktor, Kohle, Geothermik ') 6...20
Biomasse, Sonnenenergie ?) 2.6
Einsparung durch besseren Gebrauch 3) 2...6
Einsparung durch Verbrauchsverzicht 3) 2.l

1) Mit Einschluss Niedertemperaturwirme als Nutzenergie [8].

2) Kein Unterschied zwischen elektrischer Energie und Niedertemperaturwirme
beriicksichtigt.

3) Einsparung als «unsichtbare Energiequelle» hat eine Begrenzung von vielleicht
20 bis 50 % des gegenwirtigen Energieverbrauchs, dariiber hinaus ist mit héheren
Kosten bzw. Verlusten anderswo zu rechnen.

Mindestgrasse fiir Erntefaktoren Tabelle 11
Al -5 -2 +0 +2 + 5%
B
10 33 53 62 72 84
30 4,5 8,8 12 15 20
80 <1 1,7 3,8 6,4 11

A = Jihrliche Bedarfsinderung (%).
B = Zeitraum fiir 50 % Substitution (Jahre).

begrenzt, weil Unterhalts- und Amortisationskosten fiir die
Erhaltung nicht gebrauchter Infrastrukturen anfallen. Nicht-
betrieb ergibt zum Beispiel folgende Erntefaktoren (ungefdhres
Verhiltnis von Brennstoffkosten zu tibrigen Kosten):

Wasserkraft = 0,1
Leichtwasser KkW 0,2
Hausheizung 2.3

Die Berechnung des Erntefaktors liefert eine Zahl, die fiir
lange Zeithorizonte verldsslich ist, weil sie typisch ist flir die
sich relativ langsam verdndernde Produktionstechnik.

Man kann deshalb mit diesem Kriterium, tuber die fiir
Energiesysteme langen Zeitrdume, arbeiten.

In Analogie zu einer finanziellen Bewertung gibt die Grosse
des Erntefaktors an, was eine spezifische Energietechnik (Er-
schliessungsart einer Quelle) zu leisten imstande ist:

1. Je grosser der Erntefaktor ist, um so schneller kann ein
neues System aufgebaut werden, wobei ein Teil der neu pro-
duzierten Energie zum Ausbau verwendet wird (kein zusitz-
licher Energiebedarf zum Aufbau der liber den Beitrag des
neuen Systems hinausgeht).

2. Mit einem Erntefaktor in der Ndhe von 1 hat man ein
Energiesystem, das sich wie ein Speicher verhilt (einfache Ver-
lagerung der Verfiigbarkeit der Energieproduktion in die
Zukunft).

3. Ein Erntefaktor von zum Beispiel 5 fiir eine Anlagen-
lebensdauer von 30 Jahren entspricht grob einer Anlage mit
59, Jahreszins (Riickgewinnungsrate des Erschliessungsauf-
wandes).

Wenn man nun fiir verschiedene Zeitraume den fiir eine
Substitution von 1%, auf 50 % erforderlichen Erntefaktor be-
stimmt (Bauzeit einer Anlage jeweils 5 Jahre, Lebenszeit
30 Jahre), ergibt sich ein Bild gemiiss Tabelle II.

— Mit einem Zeithorizont von 10 Jahren gibt es nur Lo-
sungen mit einer starken Abnahme des Energieverbrauchs von
mehr als — 59, p.a. und gleichzeitiger Abstiitzung auf Tech-
niken mit hochstem Erntefaktor wie Wasserkraftwerke und
Briiter.
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— Mit 30 Jahren als Zielhorizont kommen fiir Bedarfs-
abnahme —59; p.a., bis Bedarfszunahme + 59, p.a. Geo-
thermik, Leichtwasserreaktoren und Kohle in Frage, in der
zitierten Reihenfolge.

— Hat man 80 Jahre Zeit zum Ersatz von Erdol und Gas,
dann geniigt fiir maximal Nullwachstum des Bedarfes Sonnen-
energie und Biomasse sowie Energiesparen durch besseren
Gebrauch. Fir 429, p.a. Wachstum und mehr sind minde-
stens Geothermik, Kohle und Kernreaktor ohne Briiter (ab-
gesehen von der Uranverfiigbarkeit) notig.

3. Schlussfolgerungen

Nach der neuerlichen, gewiss nicht pessimistischen Bewer-
tung der Erdol- und Efdgasversorgungslage anldsslich der
11. Weltenergiekonferenz in Miinchen 1980 erscheint es eher
unwahrscheinlich, dass die Zeitspanne, die zum Ersatz von
bezahlbarem Erdol und Erdgas zur Verfligung steht, mehr als
30 Jahre betragen wird.

Weiteres Zuwarten wird die Zahl der offenstehenden Op-
tionen verringern. Zeit zuriickgewinnen kann man nur bei
Konzentration der eingesetzten Mittel auf Techniken mit
hohem Erntefaktor und nicht, wie weitherum geglaubt und
behauptet wird, indem man fast jede beliebige Technik fordert,
sofern sie nur einen auch bescheidenen Beitrag an die Energie-
versorgung zu leisten verspricht.

Auch Versorgungssicherheit um jeden Preis kommt an der
Bedingung nicht vorbei, dass die entsprechende Energie ver-
fligbar sein miisste, was auch zu beliebigen Kosten auf die
oben hergeleitete Situationsbeurteilung fithren muss.

Die offizielle bis offiziose Energiepolitik in der Schweiz
befindet sich zum Teil in bemerkenswertem Gegensatz zu einer
durch Not beschrinkten, vorgegebenen Marschrichtung (die
sich zum Beispiel in Japan bereits deutlich zeigt):

— Es wird eine Energiesteuer mit Verfassungsartikel bean-
tragt, die vornehmlich die neuen und erneuerbaren Energien
fordern soll mit der unausgesprochenen Option, diese poli-
tisch spéter zu einer zweiten « Wehrsteuer» ohne Zweckbindung
werden zu lassen.

— Zur Rechtfertigung der erneuerbaren Energien wird die
bei nidherer Untersuchung unhaltbare These der ausland-
unabhédngigen Versorgungssicherheit angefiihrt [3].

— Die Forschungsbudgets Energie zeigen heute die zu for-
dernde Konzentration der Mittel auf Techniken mit hohem
Erntefaktor. Diese Ausrichtung ist aber eher dem Pragmatis-
mus der Vergangenheit und der gegenwirtigen Trigheit der
beteiligten Institutionen als einer klaren Zielvorgabe zuzu-
schreiben.

— Es wird kurzsichtig {ibersehen, dass auch beliebige For-
schungsanstrengungen den Sachverhalt nicht zu dndern ver-
mogen, wonach eine Energietechnik, die infolge hohen Er-
schliessungsaufwandes eine Energiesenke darstellt, auf lange
Sicht auch eine volkswirtschaftliche Verlustquelle sein wird.

Literatur

[1] La Roche U., Mdller U.: Zur Nutzbarkeit «alternativer» Energiequellen aus
wirtschaftlicher und energetischer Sicht. Brennstoff, Wirme Kraft VDI,
Nr. 9, September 1980.

[2] Mauch P., Ledergerber E., Ott W.: Assessing energy tax systems Energy policy,
September 1980, p. 213...228.

[3] L. Schmid: Referat zur Sicherheitspolitik und Technik. Vortragstagung ETHZ
vom 31. Oktober 1980 (z.B. NZZ Nr. 256 vom 3. November 1980).

Adressen der Autoren
Dr. U. La Roche, BBC Aktiengesellschaft Brown, Boveri & Cie., 5401 Baden.

Bull. ASE/UCS 72(1981)2, 24 janvier



	Zur Nutzbarkeit "alternativer" Energiequellen aus wirtschaftlicher und energetischer Sicht

