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Energie-Mix in Haushalt und Dienstleistungen Tabelle [V

Kohle Ol Gas Elektrizitit Ubrige *)

USA 2 26 43 29 -

Westeuropa 8 42 3 15 4

UdSSR 22 19 17 12 30

Osteuropa 48 20 10 9 13

Durchschnitt 12 31 32 18 /

(17 Nationen)

*) hauptsichlich Fernwirme

pa auf Kohle (48%) basieren, kann
Russland bereits Fernwéarme (30%) an
erster Stelle melden.

Eine Analyse der oben angefiihrten
Verbrauchsstrukturen fithrt zu zweier-
lei Schlussfolgerungen. Erstens liegt
rein vom Volumen her gesehen ein
grosses Sparpotential in diesem Ver-
brauchssektor vor, und zweitens zeigt
die grosse regionale Heterogenitit,
dass offenbar auch das Substitutions-

potential stark ins Gewicht fallt.
Entscheidend fiir den zukiinftigen

Energieverbrauch in diesem Sektor ist

die Entwicklung folgender Kriterien:

- Bevolkerungswachstum
- Beschiftigtenzahl im  Dienstlei-
stungssektor

- Personenzahl pro Haushalt

- Spezifische Wohn- und Arbeitsfla-
che pro Person

- Alters- und Qualitatsstruktur der

5. Energiereserven und
Produktionskapazitiaten

Jean Pouly

Traditionsgemdss verfasst die \Weltenergie-
konferenz alle drei Jahre einen «Survey of
Energy Resources», der die Energiereserven
unserer Erde fir jeden Energietrager
getrennt in die Kategorien «gesicherte, for-
derbare Reserven» und (zusétzliche Reser-
veny teilt, der aber auch Angaben uber die
Entwicklung der jeweiligen Produktionskapa-
zitaten macht. In groben Ziigen bestatigen
die neuen Reservezahlen bereits bekannte
Grossen der Vorjahre. Sie lassen eine baldige
Erschopfung der Weltenergiereserven der-
zeit als unwahrscheinlich erscheinen.

Traditionnellement, la Conférence mondiale
de I'énergie établit tous les trois ans une
Enquéte sur les Ressources E nergétiques
qui, pour chaque source d'énergie, répartit
les réserves de notre terre selon les catégo-
ries: «réserves prouvees, recupérablesy et
«réserves additionnellesy, mais qui aussi
donne des informations sur les capacités de
production respectives. En gros, les nou-
veaux chiffres concernant les réserves confir-
ment les données déja connues précédem-
ment. Elles font apparafitre que I'épuisement
prochain des ressources énergétiques du
monde est quelque chose d'invraisemblable.

J. Pouly,Stellv. Direktor der Motor Columbus AG,
5401 Baden

Erdol

Beim Erdol betragen die «gesicher-
ten, forderbaren Reserven», die unter
den heutigen technischen und wirt-
schaftlichen Bedingungen zur Verfii-
gung stehen, nach neuesten Berech-
nungen 91 Mia Tonnen Erdéleinhei-
ten (TOE). Die Erdolproduktionska-
pazitit diirfte nach wie vor etwas iiber
3 Mia Tonnen liegen, wihrend der
Verbrauch infolge der Sparmassnah-
men und der Erdélsubstitution von 3,2
auf 2,8 Mia Tonnen gesunken ist (s.
Fig. 1). Daraus ergibt sich neu eine
theoretische Lebensdauer von 33 Jah-
ren, gegeniiber 27 Jahren nach den frii-
heren Angaben. Diese Lebensdauer
widerspiegelt aber mehr die gegenwir-
tigen Marktverhéltnisse als die Reser-
vesituation.

An zusitzlichen Reserven diirften
rund 200 Mia TOE vorhanden sein,
doch ist es fraglich, ob diese bei der ge-
genwirtig sinkenden Tendenz der
Weltmarktpreise noch abbaubar sind.
Verschiedene grosse Projekte haben in
den letzten Jahren an Attraktivitét ein-
gebiisst oder sind ganz aufgegeben
worden. In den Vereinigten Staaten
beispielsweise ist zwischen 1980 und

Gebdude
- Komfortanspruch

Die Einsparmdglichkeiten bis zur
Jahrhundertwende ergeben sich aus
einem Vergleich zweier Szenarien: Ein
Szenario, das im wesentlichen die seit
1975 feststellbaren Tendenzen fort-
setzt, und ein zweites, bei dem konse-
quent die bekannten Sparmassnahmen
durchgefiihrt werden. Die zum Teil ge-
rechneten und zum Teil geschéatzten
Resultate sind in Figur | dargestellt.
Demnach wird der Energieverbrauch
im Sparszenario nur unwesentlich
grosser sein als 1975 fiir die betrachte-
ten 17 Industrielinder. Dies bedeutet
gegeniiber dem heutigen Trend eine
Einsparung von 21%.

Bemerkenswert sind ferner die aus-
serordentlich starken Verschiebungen,
weg von den fossilen Brennstoffen hin
zur Elektrizitdt, deren absoluter Ver-
brauch sich in beiden Fillen bis zum
Jahre 2000 mehr als verdoppelt.

1982 die Anzahl der Sondierbohrun-
gen um 40%, d.h. von 4000 auf 2500
zuriickgegangen. Auch die Vorhaben
fiir die Ausbeutung von Olschiefer und
Teersanden, deren gesicherte, forder-
bare Reserven mit etwa 22 Mia TOE
angegeben werden, haben stark an Be-
deutung verloren. Da ldngerfristig je-
doch wieder mit einem Anstieg des
Erddlverbrauchs gerechnet werden
muss, kommt dieser Entwicklung nur
temporarer Charakter zu.

Das Institut frangais du pétrole
(IFP) hat fiir die Weltenergiekonfe-
renz den Versuch unternommen, sechs
verschiedene Prognosen (Chevron,
Exxon, Shell, Chase Manhattan Bank,
IEA, IFP) iiber die zukiinftige Erdol-
produktion und den Erdélverbrauch
zu analysieren und eine Synthese dar-
aus zu machen. Daraus ergibt sich die
in Tabelle I dargestellte Gegeniiber-
stellung. Aus diesen Zahlen muss der
Schluss gezogen werden, dass das Risi-
ko von Verknappungserscheinungen
beim Erdol weiterhin bestehen bleibt.

Erdgas

Das Erdgas weist gesicherte, forder-
bare Vorrite von 81000 Mia m?® auf.
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Fig.1 Weltweite Energiereserven und Verbrauch

Der gegenwiirtige Verbrauch liegt bei
1700 Mia m?, was eine theoretische Le-
bensdauer der Reserven von rund 50
Jahren ergibt. Da sich in Zukunft der
Verbrauch von Erdgas zur Deckung
der Weltenergienachfrage wesentlich
vergrossern wird, diirfte sich diese Le-
bensdauer verringern.

Die zusitzlichen Reserven liegen in
der Grossenordnung von 150 000 Mia
m3. Ein grosser Teil dieser zusitzlichen
Reserven befindet sich im Mittleren
Osten, in Asien und in Nordafrika.
Daraus muss gefolgert werden, dass
der Anteil Nordamerikas und West-
europas an der Welterdgasforderung,
der heute noch 55% betrégt, langfristig
auf rund ein Drittel zuriickgehen wird.

Es ist nicht auszuschliessen, dass die
Gesamtvorrite an Erdgas in Wirklich-

Weltweite Bilanz der Erdélprodulktion
(in Mia TOE)

Auswertung von sechs Prognosen
(Chevron, Exxon, Shell,

Chase, IEA, IFP) Tabelle |
1990 2000

Erdolproduktion
-OPEC 1,4 £0,2 | 1,6 £0,2
- Ausserhalb

OPEC 1,9 £0,2 |2,1 0,2
Total 3,3 0,4 |3,7 10,4
Erdélverbrauch | 3,25%+0,15 | 3,65x0,15

WEC 1983

keit hoher sind als heute angenommen.
Insbesondere im Mittleren Osten lie-
gen sehr wahrscheinlich noch grosse,
heute unbekannte Erdgasfelder. Eine
zunehmende Bedeutung an der Erd-
gasproduktion diirfte ferner lingerfri-
stig auch Erdgas aus unkonventionel-
len Quellen gewinnen.

Kohle

Die gesicherten, forderbaren Stein-
kohlevorrite werden neu mit 680 Mia
Tonnen Steinkohleeinheiten (SKE)
beziffert; die gesicherten, férderbaren
Braunkohlereserven liegen bei 265
Mia Tonnen. An zusidtzlichen Reser-
ven werden bei der Steinkohle rund
7000 Mia Tonnen SKE und bei der
Braunkohle rund 1400 Mia Tonnen
geschétzt. Verschiedene Liander haben
gegeniiber 1980 ihre Zahlen revidiert.
Die gesicherten, forderbaren Kohlere-
serven haben insgesamt zugenommen.
Die zusitzlichen Reserven dagegen
haben um rund 30% abgenommen,
was auf strenger angewendete Krite-
rien zu deren Erfassung hinweist.

Die gewinnbaren Kohlevorrite be-
tragen ein Mehrfaches der Reserven
aller anderen fossilen Energietrdger
zusammen. Sie weisen eine vorteilhaf-
te geographische Verteilung auf. Die
Kohlevorrite liegen vorwiegend in
den Industrielindern und in den Ent-
wicklungsldndern der nordlichen He-
misphédre. Die Kohle kann deshalb
ganz wesentlich zur wirtschaftlichen

Entwicklung der Industrielinder, aber
auch der stark bevolkerten Entwick-
lungsldnder im asiatischen Raum bei-
tragen.

Der Weltkohlehandel (Total der Ex-
porte) ist im Jahre 1982 gemdss den
Angaben der IEA auf 273,4 Mio Ton-
nen angestiegen; im Jahre 1980 hatte er
noch 258,1 Mio Tonnen betragen. Im
Vergleich zu den Erwartungen ist diese
Ausweitung relativ bescheiden. Die
Umstellung auf Kohle ist nicht in dem
Ausmass erfolgt, wie das noch vor drei
Jahren erwartet worden war. Bei der
Anwendung der Kohle ist die Beherr-
schung des Umweltschutzproblems
sehr wichtig geworden. In dieser Rich-
tung dirften noch weitere Anstren-
gungen notwendig sein. Auch kdnnten
die neuen Kohletechnologien (Wirbel-
schichtverbrennung, Kohlevergasung
und -verfliissigung) langerfristig von
einiger Bedeutung sein.

Uran

Die gesicherten, forderbaren Uran-
reserven, gewinnbar bis zu Kosten von
80 $/kg U;0s, betragen neu 1,73 Mio
Tonnen U30s. Die gesicherten, forder-
baren Reserven bei Kosten zwischen
80 und 130 $/kg U3Os betragen 0,66
Mio Tonnen U;Og. Dazu kommen zu-
sdtzliche Reserven in der Grossenord-
nung von 1,5 Mio Tonnen U;Og. Ins-
gesamt sind damit die Uranreserven
etwas geringer als bei fritheren Schat-
zungen, was auf die gesunkenen Welt-
marktpreise (die gegenwirtig bei etwa
28 $/1b. U;0s liegen) zuriickgefiihrt
werden kann. Verschiedene Uranpro-
duktionsstdtten mit hohen Geste-
hungskosten sind geschlossen worden,
und ihre Vorrite figurieren teilweise
nicht mehr in den Reserveschitzun-
gen. In den zusitzlichen Reserven
nicht enthalten sind etwa 0,9 Mio Ton-
nen U;Og aus der Phosphatproduktion
in Marokko, da deren Gewinnung von
der Ausbeutung der Phosphatvorrite
abhingt.

Die Produktion hat mit 43 900 Ton-
nen U;Og einen neuen Rekordstand er-
reicht. Den grossten Zuwachs wiesen
Australien, Stidafrika und Kanada mit
insgesamt etwa 5000 Tonnen auf. Die
Explorationstitigkeit ist infolge der
gedriickten Weltmarktpreise stark zu-
riickgegangen. Grossere Anstrengun-
gen sind erst wieder mit steigender
Nachfrage zu erwarten. Insgesamt gibt
es Uranvorrite, die bei der Verwen-
dung in Leichtwasserreaktoren mit
Wiederaufbereitung auf Primérener-
giestufe in der Nahe der gesicherten,
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forderbaren Erdodlvorrite liegen. Die
theoretische Lebensdauer dieser Vor-
rite bewegt sich in der Gréssenord-
nung von 100 Jahren. Bei einem star-
ken Zuwachs der Kernenergie kénnte
sich diese Situation dndern. In diesem
Falle ist der Einsatz von Briiterreakto-
ren vorgesehen, welche die Uranvor-
rite um einen Faktor 60 besser nutzen
konnten.

Der Kernenergie kommt beim Er-
satz des Erdols eine wichtige Rolle zu.
Erdél, Kohle und Erdgas missen
kiinftigen Generationen noch als Roh-
stoffe fiir die Chemie und Pharmazeu-
tik zur Verfiigung stehen. Sie konnten
in der Wirmeerzeugung durch Kern-
brennstoffe ersetzt werden. Die Vortei-
le ldgen vor allem auf dem Gebiete des
Umweltschutzes. Die Probleme mit
den aus Kernkraftwerken stammen-
den radioaktiven Abfillen sind be-
herrschbar.

Wasserkraft

Die im Betrieb stehenden Wasser-
kraftwerke weisen eine Produktion
von jdhrlich 1700 Mia kWh auf. Dazu
kommen weitere 550 Mia kWh von im
Bau befindlichen Wasserkraftwerken
und rund 1100 Mia kWh an weiteren
Projekten. Gegeniiber der letzten Er-
hebung im Jahre 1978 ist damit eine
Zunahme bei den im Betrieb stehen-

den Wasserkraftwerken von 18% fest-
zustellen. Die im Bau befindlichen
Kraftwerke haben um rund 7% abge-
nommen, die geplanten Kraftwerke
dagegen um 36% zugenommen. Kénn-

" ten alle diese Anlagen gebaut werden,

so waren damit rund 20% des gesam-
ten theoretischen Wasserkraftpoten-
tials unserer Erde von 16 000 Mia kWh
ausgenutzt. In Westeuropa betrdgt der
Ausbaugrad des Wasserkraftpotentials
bis zu 60% (in gewissen Landern iiber
90%). In Nordamerika dagegen betrigt
die Ausnutzung rund 40%, in Stidame-
rika 30%, in Afrika 10%, in Asien 15%
und in Siidostasien rund 50%.

Die Wasserkraft ist gerade fiir Ent-
wicklungsldnder von besonderer Be-
deutung. Diese Energieform hat wie
keine zweite zur wirtschaftlichen Ent-
wicklung einzelner Regionen beigetra-
gen. Leider sind Wasserkraftwerke
aber sehr kapitalintensiv, so dass Pro-
jekte oft an der Finanzierung schei-
tern. Verschiedene Wasserkraftprojek-
te sind in Kombination mit Bewisse-
rungsanlagen geplant. Damit kommt
der Wasserkraft neben der Energieer-
zeugung auch fir die Agrikultur ent-
scheidende Bedeutung zu.

Schlussfolgerungen
Entgegen der landldufigen Meinung

WEC
1983
0,

100 /0 gooooooooogpooooornooonpooono o0 JOQUUTTOEOUUTUEFUCUUTUTTITTTTT aoooonronTy
NoDOoD0O0000OgoOoOoOCoO0OD0oOpoCoOOnoD ECFDI‘FFF‘F*FFEF}CITC[TC%CEEFFFFFF
nDoo0oOoOoCoOoOopoDOoNoconooOopooononn lainiaininininininiLininhnigintaintatnln alininlnipist ol ol glsl
cDoOo0o0OoCOoOgpooOODOnOOoOpnOoBoonC Jococn
G0BO0EO0EEEERERRANEARPENEBODE Erneuerbare Energienercee
oooocoooco DDDFI’TDEFUF 3 1000 opococo

gooocogoo ) 100000 FCDEEFFED EF[‘FFFFF!‘D.CEI‘.FLCFFFF
gooooononNnoonNooojoooococono
SLooCoooooonco

80%

coon

Kernenergie

60% =

40%

7

20%

09% L=

1900 1920 1940

1960

1980 2000 2020

gehen die Energiereserven der Welt
noch nicht zur Neige; Vorrite sind
noch reichlich vorhanden. Das Pro-
blem besteht darin, sie rechtzeitig und
in gewiinschtem Ausmass bereitzustel-
len. Dies wirft grosse technische und
finanzielle Probleme auf. Aber auch
die Politik spielt eine immer grossere
Rolle. Bei der Entwicklung der Ener-
giereserven kommt den Industrieldn-
dern eine besondere Verantwortung
zu, denn sie verfiigen in erster Linie
iiber die technischen und finanziellen
Mittel, die dafiir notwendig sind. Neue
Technologien, wie beispielsweise die
«verbesserte» Kohle oder die Kern-
energie, miissen deshalb vorzugsweise
in den Industrielindern eingesetzt
werden. In den Entwicklungsldndern
sollten dagegen vor allem bewihrte
und einfache Energietriger wie die
Wasserkraft, das Holz, aber auch das
Erd6l und das Erdgas zum Einsatz
kommen.

Die fossilen Brennstoffe - Erddl,
Erdgas und Kohle -, die gegenwirtig
rund 80% des Weltenergiebedarfs dek-
ken und deren Anteil auch in Zukunft
noch tber zwei Drittel des Weltener-
gieverbrauchs ausmachen diirfte, bil-
den das Riickgrat der Weltenergiever-
sorgung. Von ihrer Verfiigbarkeit wird
die Versorgungssicherheit noch lange
Jahre abhdngig bleiben (s. Fig. 2).

Fig.2 Rollenverteilung der Energietriger in der
Weltenergieversorgung
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