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Versorgungsperspektiven

Globale Energieversorgungs-

engpédsse?

H. Baumberger

Erstmals wurde an der Weltener-
giekonferenz 1986 eine Studie
vorgestellt, die die Energiever-
brauchsprognosen zu den Welt-
energievorraten in Beziehung
setzt. Trotz der extrem langfri-
stigen Betrachtungsweise mit
entsprechenden Unsicherheiten
vermittelt diese Untersuchung
interessante Einblicke. Danach
ist offenbar vor der Jahrtau-
sendwende kaum mit ernsthaf-
ten Versorgungsengpdssen zu
rechnen — es sein denn politi-
sche oder kriegerische Ereig-
nisse beschworten Engpasse
herauf. Bereits um das Jahr
2010 sind dann aber beim Uran
und beim Erdol Spannungen zu
erwarten. Beim Erdgas tritt
diese Situation etwa um das
Jahr 2020 auf. Dabei wird der
Beitrag von den erneuerbaren
Energien mit 15-25% bereits in
substantieller Grosse in Rech-
nung gestellt.

Ein einzelner Energietrdger
allein dirfte kaum die Losung
dieser Probleme bringen. Aber
immerhin kann man den Schluss

1. Einleitung

Auch die 13. Weltenergickonferenz,
die im Oktober 1986 in Cannes abge-
halten wurde, hat sich mit den Per-
spektiven der  Weltenergieversor-
gungslage befasst. Die «Conservation
Commission», die fiir dieses Vorhaben
verantwortlich zeichnete, stand unter
der Agide von Marcel Boiteux, dem
Prasidenten der Electricité de France,
der auch neuer Prisident der Welt-
energiekonferenz wurde. Sie hat dabei
erstmals eine Methodik benutzt, wel-
che die Energieverbrauchsprognosen
zu den Weltenergievorriten in Bezie-
hung setzt.

Damit wollte man insbesondere
Aufschluss auf die Frage erhalten, ob
der gegenwirtig herrschende Ange-
botsiiberfluss auf den Energieméarkten
nur ein Strohfeuer oder aber ein lang-
andauerndes Phdnomen ist. Der viel-
diskutierte Bericht tragt denn auch die
Uberschrift: «Energieiiberfluss - My-
thos oder Realitdt?»

2. Prognose der
Energienachfrage

Beim ersten Schritt - der Prognose
des Energieverbrauchs - wurde nicht
der Versuch unternommen, das Rad
nochmals zu erfinden. Aus der Sicht
der anstehenden Problematik wurde
erkannt, dass in drei Jahren - d.h. der

Zeit, die seit der Weltenergiekonferenz
in Neu Delhi von 1983 verflossen ist —
die Perspektiven sich nicht grundle-
gend verdndern konnten. So hat man
sich an dieser Front auf schon Beste-
hendes beschriankt. Es bietet den Vor-
teil, dass auch beziiglich der vorliegen-
den Berichterstattung an die Darstel-
lung von vor drei Jahren angekniipft
werden kann.

In diesem Zusammenhang sollte
man sich daran erinnern, dass die Ver-
brauchsprognosen von Neu Delhi
schon wesentlich reduzierte Prognosen
waren. Anldsslich der Weltenergiekon-
ferenz in Istanbul von 1977 wurde der
Weltenergiebedarf im optimistischen
Szenario fir das Prognosejahr 2020
auf 44,5 Mia TOE angesetzt. 1980 in
Miinchen waren es noch 20,1 Mia
TOE und in Neu Delhi 18,5 Mia TOE
fir das optimistische und 14,4 Mia
TOE fiir das einigermassen realistische
Szenario. Diese beiden letzten Szena-
rien bildeten also die Grundlage fiir
die neuen Abklarungen.

Um der Problematik des Stoffes -
ndmlich der Frage der Reichweite der
Energieressourcen - gerecht zu wer-
den, war es allerdings notig, den Zeit-
horizont sehr langfristig anzusetzen.
Er wurde deshalb von 2020 auf das
Jahr 2060 ausgedehnt. Im vollen Be-
wusstsein der Unwigbarkeiten eines
solch extrem langfristigen Unterfan-

ziehen, dass man mit einer spar- Tabelle I
samen und rationellen Energie- V_ve;;_be"’lk"““g 1964 | 1989 2000 2020 | 2060
verwendung immer auf der e Nord 1,0 1,2 1,4 1,6 1,7
sicheren Seite liegt. Sid 20 | 32 | 47 | 62 | 80
Welt 3,0 4.4 6,1 7.8 9,7
Jahrliche
Wachstums-
raten:
Nord 1,0% 0,6% 0,2%
Adresse des Autors Sid 2 4% 1.7% 0.6%
Dr. Heinz Baumberger, stv. Direktor ’ v ’
Nordostschweizerische Kraftwerke AG, wee | Welt 2,0% 1,4% 0,5%
5401 Baden 1986
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gens verspricht diese Betrachtungswei-
se doch recht interessante Einblicke.

Ausgegangen wurde von einem Be-
volkerungswachstum, das sowohl in
den Industrielandern (Nord) als auch
den Entwicklungsldndern (Siid) eine
leicht sinkende Tendenz aufweist. Wie
aus der Tabelle I hervorgeht, wird sich
die Weltbevolkerung bis 2060 der
10-Milliarden-Grenze ndhern und
iiber 80% der Menschen werden in den
Entwicklungslandern leben.

Ausgehend von diesen Bevolke-
rungsperspektiven und einer Beurtei-
lung der wirtschaftlichen Entwicklung
wurde der Weltenergiebedarf fiir die
Konferenz von Neu Delhi in zwei Sze-
narios présentiert. Das Szenario H be-
deutet «storungsfreie Normalentwick-
lung» und ist als optimistische Variante
zu betrachten, wahrend das pessimisti-
schere, aber eher realistische Szenario
C «wachsende Spannungen» bedeutet.
Ergidnzt wurden diese beiden Entwick-
lungspfade noch durch die Variante Z,
die fiir Null-Wachstum steht.

Das Ergebnis, der totale Weltener-
gieverbrauch, ist aus Figur 1 ersicht-
lich. Trotz stark sinkenden Wachs-
tumsraten wird sich danach der Ener-
gieverbrauch bis 2060 im Szenario H
gegeniiber 1980 mehr als vervierfachen
und im Szenario C fast verdreifachen.
Diese gewaltige Zunahme wird aber
den Verbrauch pro Kopf der Weltbe-
volkerung nur bescheiden erhdhen. Fi-
gur 2 zeigt, dass fiir Szenario C der
Pro-Kopf-Verbrauch in den Industrie-

landern noch um rund 50%, jener in
Entwicklungslindern um rund 80%
zunehmen wird. Verglichen mit der
Vergangenheitsentwicklung und ge-
messen an den Bediirfnissen, stellt das

schen in den Entwicklungslindern
eine eher bescheidene Perspektive dar.

3. Bedarfsdeckung nach
Energietriagern

Was die Deckung der Gesamtener-
gienachfrage nach den einzelnen Ener-
gietrdgern anbetrifft, wurde ebenfalls
auf die Ergebnisse von Neu Delhi zu-
riickgegriffen und der Zeithorizont bis
auf 2060 hinaus ausgedehnt. Diese
Weiterfithrung hat insofern hypotheti-
schen Charakter, als man ja gerade her-
ausfinden will, wann die Energievorréa-
te allenfalls erschopft sein werden.

Das Resultat dieser Perspektive ist
aus Figur 3 fiir Szenario C ersichtlich.
Es stellt den Versorgungsbeitrag von
insgesamt 7 Energiequellen dar, wobei
es sich bei dreien um erneuerbare
Energien und bei vieren um nichter-
neuerbare, endliche Energien handelt.
Bei den erneuerbaren Energiequellen
stellt sich natiirlich das Problem der
Erschopfbarkeit nicht. Thr Anteil an
der Gesamtversorgung wird auf 15%
im Jahre 1980 und 25% im Jahre 2060
geschitzt. Figur 3 macht auch tiefgrei-
fende Umschichtungen sichtbar, ver-
indern sich doch die prozentualen An-
teile der einzelnen Energietrager wie

Szenario C vor allem fiir die Men- folgt (fiir Szenario C):
Figur 2
Weltenergiever- TOE pro Kopf
brauch pro Kopf im
Vergleich Nord-Siid 10
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Wachsende 9
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Figur 3 Energieverbrauch nach Energieart
(Szenario C: Wachsende Spannungen)

(in %) 1980 2020 2060
Kohle 24,5 30,5 34
Erdol 41 21 11
Erdgas 17,5 17 16
Uran 2 11,5 14
Wasserkraft 5 7 9
Nichtkommerzielle

Energien 10 75 4
Neue Energien - 5,5 12

Nun stellt sich aber die schon er-
wihnte Grundfrage, ob mit den ein-
mal fest vorgegebenen Energievorri-
ten die aufgezeigte Modellentwicklung
iiberhaupt bewiltigt werden kann.

4. Vorhandene
Energievorriite

Der Blick konzentriert sich nun nur
noch auf die nichterneuerbaren Ener-
gietriger Kohle, Erdo6l, Erdgas und
Uran. Thre Erschopfbarkeit ist eigent-
lich nur von zwei Faktoren abhingig;
einmal vom Verbrauch und dann von
der Vorratsgrosse. Diese an sich sim-
ple Problemstellung birgt aber Tiicken
in dreierlei Hinsicht:
® Die Verbrauchsprognose ist natiir-

lich sehr unsicher. Im Sinne eines

Modelles wurde nun einfach die

Entwicklung angenommen, wie sie
in den vorangehenden Ausfiihrun-
gen dargelegt wurde. Sie mit Pro-
gnosen oder Voraussagen zu ver-
wechseln wire fatal. Immerhin
kann sie aber als eine durchaus

mogliche Entwicklung qualifiziert
werden.

® Die Mechanik des Verzehrs eines
fest vorgegebenen Vorrates bei
wachsendem Verbrauch ist ein Phi-
nomen, fiir das die menschliche In-
tuition wenig entwickelt ist. Man
kann dies am besten anhand eines
einfachen Beispiels illustrieren.
Nimmt man an, jemand verfiige
tiber einen Vorrat von 1000 Einhei-
ten. Wenn man davon jedes Jahr
eine Einheit verbraucht, reicht der
Vorrat 1000 Jahre. Nimmt man nun
aber an, dass sich der Verbrauch
von anfinglich einer Einheit jihr-
lich um 2% erhoht, so sackt die zeit-
liche Reichweite des Vorrats dra-
stisch zusammen. Statt 1000 Jahre
reicht der Vorrat nur noch 153 Jah-
re; bei 5% Wachstum sind es noch
80 Jahre und bei 10% Wachstum gar
nur noch 48 Jahre. Dieses Phino-
mens muss man sich bewusst sein,
wenn im folgenden die kumulativen
Verbrduche den feststehenden Vor-
riten gegeniibergestellt werden.

® Es gilt, die Frage iiber das Ausmass
der Energievorrite zu beantworten.
Im folgenden soll auf diesen Pro-
blemkreis ndher eingegangen wer-
den.

Zunidchst muss man sich von der
Vorstellung 16sen, dass es eine be-
stimmte und genau berechenbare
Grosse der Vorrite eines bestimmten
Energietragers gebe. Das Ausmass ist
vielmehr einerseits eine Funktion der
Kosten, die seine Exploration und

Figur 4
Klassierung der Kosten
Energievorriite 4
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WEC
1986

] =10mia TOE

Bekannte | Zusatzliche | Spekulative R i ) .
OI* = nichtkonventionelles Erdol

Vorrate Vorrate Vorrate

Kohle 896 2699 =
Erdol 110 340 179 d

— konventionell (97) (36) - 2V | Uran
— nichtkonventionell (13) (304) (179) v

Erdgas 74 156 - BY

Uran 26 32 105 Kohle

(derzeitige Reaktoren) rAY
BV
v—F .
Total Welt 1106 3227 284 v | Ol

Gas

or

Tabelle I Weltweite Vorrite an nicht erneuerbaren Energien
(in Mia TOE)
BV | Kohle

Foérderung verursachen, und anderer-
seits eine Frage der Wahrscheinlich-
keit des Vorhandenseins in noch nicht
untersuchten Teilen der Erdkruste. Figur5 Aufteilung der weltweiten Vorriite an nicht erneuerbaren
Grafisch lésst sich der Zusammenhang Energien

gemdss Figur 4 veranschaulichen. Auf BV Bekannte Vorrite

der Abszisse ist die zunehmende Unsi- ZV Zusitzliche Vorrite

cherheit und auf der Ordinate sind die BY Spekulntive Vortate

zunehmenden Forderkosten aufgetra-
gen. Dieses Schema fiihrt zu einer
Klassierung der Vorrite in die Katego- ; WEC
rien: Bekannte Vorrite, Zusitzliche Z Mia TOE 1986
Vorrdte, Spekulative Vorrite und A
H‘gg%ﬁ‘:ﬁg& iv\?;rr?;ie e p— 3500 Bekannte Vorrate + Zusatzliche Vorrate
messen und mit derzeitigen techni-
schen Mitteln und zu heutigen wirt-
schaftlichen Bedingungen forderbar.

Bei der Kategorie der zusitzlichen
Reserven handelt es sich um Vorrite,
die mit recht grosser Wahrscheinlich-
keit vorhanden sind, die mit absehba-
ren technischen Mitteln und innerhalb
gewisser Okonomischer Kostengren-
zen férderbar sind. g = g:)?ar::l?rfg;

Den spekulativen Reserven liegen =
gewisse P Wahrscheinlichkeitsﬁbe%le- 20007 Z = Nullwachstum
gungen zu Grunde. Der genaue Ort des
Vorrats und die Forderkosten sind je-
doch mit Fragezeichen behaftet. 1500

Noch unsicherer waren die hochspe-
kulativen Vorrite, die aber in die fol-
gende Betrachtung nicht einbezogen
wurden.

Unter Nutzung des gesamten, der 1600
Weltenergiekonferenz ~ verfiigbaren Bekannte Vorrate
Know-how und Beziehungsspektrums
wurde der Energieressourcenbericht 500 -
1986 erstellt und in die hier behandelte - C
Arbeit eingespiesen. Als Quintessenz .
resultierte eine Schitzung der Welt-
energievorrite, wie sie in Tabelle 11 ; " : ;
wiedergegeben ist. 1985 2000 2020 2040 2060

Es ist sofort ersichtlich, welch be-
deutende Rolle die Kohle im Welt- Figur6 Verbrauch und Vorriite an Kohle

3000 -

2500 1

Szenario:
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] WEC Damit sind die Grundlagen zusam-
Y Mia TOE 1986 mengetragen, um zur Gegeniiberstel-
. lung von Verbrauch und Vorriten zu
Vorrate: schreiten.
BV = Bekannte Vorrate
ZV = Zusétzliche Vorréte 5. Reichweite der
8001 sv= Spekulative Vorrate Energievorkommen
* = Nichtkonventionelles Erdol 3 - .

Bei dieser Gegeniiberstellung muss
man angesichts der verschiedenen Ka-
tegorien von Vorkommen das Ergeb-
nis sachgemiss interpretieren. Der

M . Vorschlag, der an der Weltenergiekon-
6001 BV + 2V + BV* + 2V + SV ferenz eingebracht wurde, ist einleuch-
tend und geht dahin, dass man den
Zeitpunkt als kritisch betrachtet, bei
dem die bekannten Vorrite voll aufge-
braucht sein werden. In diesem Zeit-
BV + ZV + BV* + ZV* punkt, der mit «zunehmenden Span-
400 nungen» oder «Auftreten von Engpas-
) H sen» zu umschreiben ist, miissen ja
Szenario: : neue Fordermethoden mit hochst-
H = Stérungsfrei ’,” wahrscheinlich hoheren Gestehungs-
C = Spannungen .- v kosten angewandt werden.
Z = Nullwachstum ’,*' L Wie Figur 6 zeigt, ist fiir die Kohle
200 -~ “.Qﬁ‘——c dieser Zeitpunkt bei allen drei Szena-
BV + ZV + BV* rien nicht absehbar. Erst recht trifft
dies zu, wenn man auch noch die zu-
BV + 72V sitzlichen Kohlereserven in Betracht
BV zieht. Dies ist um so bemerkenswerter,
P als die Kohle sich sowohl nach Szena-
| == rio C als auch H zum meistverbrauch-
' ' ' y ten Energietriger entwickeln wird.
1985 2000 2020 2040 2060 Beim Erdol (Fig. 7) prasentiert sich
Figur 7 Verbrauch und Vorriite an Erdol die Situation wesentlich dramatischer.
massstab spielt. Uber 80% sowohl der . WEC
bekannten als auch der zusitzlichen X Mia TOE Foge
Vorrite entfallen auf diesen traditions-
reichsten Energietrdger. Die Kohle 300 - Szenario:
wird gefolgt vom Erdél, der zur Zeit
am intensivsten verbrauchten Res-
source. Beim Erdol wird zwischen den H
konventionellen und nichtkonventio- / Stérunastrei
nellen Vorkommen unterschieden. Bei S— =~ ,— g
letzteren handelt es sich um Olschiefer Bekannte + Zusatzliche Vorrate ’
und Teersande, die infolge ihrer hohe- s
ren Gestehungskosten noch weniger 200 g C
erforscht sind. In der gleichen Gros- Spannungen
senordnung wie das Erdol liegen die
Vorkommen des Erdgases. Die Zahlen
fiir die Uranvorkommen beziehen sich
auf die heutigen Reaktortypen, also
unter Ausschluss der schnellen Briiter. Z
Als Datengrundlage wurde das soge- 100 .o Null-
nannte «Rote Buch» der OECD/ i et * wachstum
IAEA verwendet. Man erkennt, dass A
die Bedeutung des Urans deutlich hin- \Blg:,(%rt]gte G *
ter jener der drei anderen Energietra- o
ger zuriickliegt. .
Eindricklich kommen die Grossen-
verhéltnisse der Energievorkommen 7
in Figur 5 zum Ausdruck. Vor allem ' ' ! ;
die Dominanz der Kohle ist hervorste- 1985 2000 2020 2040 2060

chend.

Figur8 Verbrauch und Vorrite an Erdgas
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Wenn man Szenario C folgt, werden
die bekannten Vorrite kurz nach 2010,
die zusétzlichen nach 2020 und die be-
kannten Vorkommen nichtkonventio-
nellen Ols bis etwa 2030 erschopft sein.
Bei Szenario H finden diese Ereignisse
sogar je 5 - 10 Jahre frither statt. Nur
die zusidtzlichen unkonventionellen
und die spekulativen Reserven vermé-
gen den Zeitraum der Verfiigbarkeit
merklich hinauszuschieben.

Wegen des etwas tieferen Ver-
brauchsniveaus liegt der kritische Zeit-
punkt beim Erdgas gemiss Figur 8,
trotz geringerer Vorkommen als beim
Erdél, kurz nach 2020. Unter Beriick-
sichtigung der zusitzlichen Vorkom-
men verschiebt sich der Erschopfungs-
zeitpunkt gegen 2060.

Wie sieht es beim Uran aus? Es ist
daran zu erinnern, dass fiir Uran eine
sehr starke Verbrauchszunahme zu-
grunde gelegt wurde. Geméss Szenario
C soll bis 2020 der Beitrag der Kern-
energie gegeniiber 1980 um das 1 1fache
und in Szenario H sogar das 16fache
ansteigen. Dies ergibt Wachstumsraten
von 6,2 bzw. 7,1%, was eine rasche Er-
schopfbarkeit vermuten ldsst. Ob diese
sehr starken Zunahmen auch nach dem
Unfall von Tschernobyl noch reali-
stisch sind, bleibe im Moment dahinge-
stellt. Auf alle Fille wire eine Verelffa-
chung der weltweiten Kernenergieka-
pazitit ein recht ehrgeiziges Ziel.

Andererseits ist bekannt, dass durch
die Einfiihrung der Briitertechnologie
das Uran um einen Faktor 60 besser
ausgeniitzt werden kann. Dies ist aber
nur moglich, wenn die Briitertechno-
logie mit allen ihren Konsequenzen
fiir den Brennstoffkreislauf (Wieder-
aufbereitung,  Plutoniumwirtschaft)
technisch und politisch realisierbar ist.
Selbst wenn dies angenommen werden
kann, ergibt sich noch ein grosses
Aber: Die Erbriitung des Plutoniums
braucht Zeit - sehr viel Zeit sogar. In
der an der Weltenergiekonferenz vor-
gelegten Studie wurde dieser Moglich-
keit Rechnung getragen, indem Unter-
szenarien durchgerechnet wurden. Va-
riante | operiert nur mit den aktuellen
Reaktortypen, Variante 2 reprdsentiert
einen gemischten und Variante 3 einen
forcierten Briitereinsatz. Das Resultat
ist aus Figur 9 ersichtlich und zeigt,
dass mit heutigen Reaktoren der kriti-
sche Zeitpunkt fiir Variante Cl etwa
2010 und bei HI1 etwa 2007 erreicht
wird. Auch der Einsatz der Briitertech-
nologie, der eine Koexistenz der bei-
den Reaktortypen erheischt - die
Franzosen nennen das «cohabitation»
-, vermag bis dann die Grenze nicht

. WEC
Y Miot 1986
30

Vorrate:

BV = Bekannte Vorrate

Z\ = Zusatzliche Vorrate

SV = Spekulative Vorréte:

BV + 2V + SV + Thorium
20

BV + 2V + SV

Szenario:

H = Stoérungsfreie Normalentwicklung

H1 = Nur aktuelle Reaktortypen

H2 = Teilweise Britereinsatz

H3 = Forcierter Britereinsatz

C = Wachsende Spannungen
104 C1 = Nuraktuelle Reaktortypen

C2 = Teilweise Briitereinsatz

C3 = Forcierter Britereinsatz

BV + 2V

BV

T i T T
1980 2000 2020 2040 2060

Figur9 Verbrauch und Vorrite an Uran

entscheidend, sondern nur um 1-3
Jahre hinauszuschieben. Erst sehr
langfristig vermag die Briitertechnolo-
gie das hohere Energiepotential des
Urans auszunutzen.

6. Fazit?

Welches Fazit kann aus dieser Ak-
kumulation des aktuellsten Standes
des Wissens iiber den weltweiten Ener-
gieverbrauch und die verfiigbaren
Energievorkommen gezogen werden?

In aller Bescheidenheit muss man
vorweg zugestehen, dass das Wissen
bruchstiickhaft und die Entwicklungs-
perspektiven unsicher sind. Dies wére
vorweg eine schlechte Basis fiir allfalli-
ge Dogmenbildungen. Auch bleiben
zukiinftige andere Mdoglichkeiten, wie
etwa die Spekulation auf Erdgas aus
dem tiefen Erdinnern (nach Prof.
Gold) oder die Urangewinnung aus
dem Meerwasser, ausgeklammert.
Noch weiss man nicht, ob das besagte
Erdgas iiberhaupt existiert und ob

man das Uran aus dem Meerwasser
mit einem geringeren Energieaufwand
gewinnen kann als dessen Energiein-
halt entspricht. Alle Aussagen miissen
deshalb vorsichtig bleiben. Aber im-
merhin: die geschilderte Entwicklung
ist ein mogliches und deshalb beden-
kenswertes Modell. Es gibt ausserdem
kaum bessere und aktuellere Datenba-
sen als jene, die in der Studie verwen-
det wurden.

Eine erste, fast beruhigende Feststel-
lung sei vorangestellt. Offenbar ist vor
dem Jahre 2000 nicht mit ernsthaften
Versorgungsengpdssen zu rechnen; es
sei denn, politische oder kriegerische
Ereignisse beschworen selbstverschul-
det solche Engpdsse herauf. Es besteht
also kein Anlass zu Panik. Besteht aber
Anlass zu Sorglosigkeit?

Wirft man einen Blick iber die
Grenzen des Jahrtausends hinaus, so
wird deutlich, dass noch viel weniger
Anlass zu Sorglosigkeit besteht. Im
moderaten Szenario C (Tab. III) erge-
ben sich schon kurz nach 2010 Span-
nungen fiir Uran (2011), Erdol (2013)
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WEC Tabelle ITI
Erwartete Engpiisse
Szenario | Kriterium Kohle | Erddl | Erdgas | Uran
der Er-
schopfung
C BV nach | 2013 | 2021 | 2011
2060
C3 BV 2014
C BV + 2V nach | 2024 nach | 2031
2060 2060
C3 BV + 2V 2039
H BV nach | 2009 | 2016 | 2007
2060
H3 BV 2009
H BV + 2V nach | 2021 2055 | 2024
2060
H3 BV + 2V 2029
Szenario: C = Wachsende Spannungen
C3 = Forcierter Britereinsatz
Szenario: H = Storungsfreie Normalentwicklung
H3 = Forcierter Britereinsatz
Vorrate: BV = Bekannte Vorrate

Z\V = Zusatzliche Vorrate

und nach 2020 auch fiir Erdgas (2021).
Beim Szenario H treten diese kritischen
Situationen schon 4-5 Jahre vorher auf.
Bemerkenswert ist auch die Tatsache,
dass selbst bei forciertem Briitereinsatz
die Grenzen der Uranvorkommen fiir
die bekannten Vorrate nur um 2-3 Jah-
re und bei Einbezug der zusétzlichen
Vorkommen nur um 5-8 Jahre hinaus-
geschoben werden konnen.

Lediglich die Kohle entzieht sich sol-
chen Engpéssen. Wenn sie auch aus der
Sicht der Vorridte wenig problematisch
ist, so ist sie es indessen aus der Sicht
der Umweltbelastung nicht. Saurer Re-
gen, Luftverschmutzung und Treibhau-
seffekt sind gleich mehrere Damokles-
schwerter, die iiber der Versuchung ih-
res allzu sorglosen Einsatzes hidngen.
Zwar konnen die Probleme des Schwe-
fels (SO,) und der Stickoxide (NOy)
durch technische Vorkehren weitge-

hend gemildert werden, wenn der ent-
sprechende Aufwand nicht gescheut
wird. Das CO-Problem mit seinen al-
lerdings noch ungewissen Auswirkun-
gen hinsichtlich des Treibhauseffektes
kann aber nicht aus der Welt geschafft
werden. Der Ersatz von Kohle wegen
des CO,-Problems ist aber schlechter-
dings unmoglich - Erd6l und Erdgas
sind ebenfalls fossile Brennstoffe, die
CO; erzeugen, und Uran ist nicht in
ausreichendem Ausmass verfiigbar.
Der Beitrag des Urans an der Primir-
energieversorgung der Welt erreicht im
Jahre 2000 - also just bevor es in den
Engpass lauft - einen Anteil von nur
gerade 8%. Gemessen an den gesamten
bekannten und zusitzlichen Weltener-
gievorkommen belduft sich sein Anteil
auf nur 1,3%. Bei voller Nutzung der
Briitertechnologie wiirde seine Bedeu-
tung - allerdings erst sehr langfristig -

auf etwa 40% steigen.

Es ist somit festzustellen, dass auf-
grund heutiger Kenntnisse fiir die fer-
nere Zukunft keine Patentldsung der
Weltenergieversorgung in Sicht ist.
Zweifellos wire es verfehlt, durch die
Verbannung des einen oder anderen
Energietrigers die Verknappungssi-
tuation bei den andern noch zu ver-
schirfen. Ebensowenig gibt es aber
einen Energietrdger, der die Aus-
schliesslichkeit der einfachen Pro-
blembewiltigung fiir sich beanspru-
chen konnte.

Bei den vorangehenden Betrachtun-
gen wurden die erneuerbaren Energien
ausgeklammert. Ihr Beitrag wurde
aber mit 15 bis 25% in einer sehr sub-
stantiellen Grosse in Rechnung ge-
stellt. Auch dieser Beitrag muss erst
noch erarbeitet werden, bevor er kon-
sumiert werden kann.

Obwohl die Lage der Weltenergie-
versorgung im Moment nicht drama-
tisch erscheint, steht die Menschheit
keineswegs vor den Toren des Schlaraf-
fenlandes. Zum Gliick! muss man bei-
fiigen, denn es ist mehr als fraglich, ob
eine Welt ohne Herausforderungen an
den Geist und die Schaffenskraft der
Menschheit und ohne stindige Kon-
frontation mit Knappheiten zu beson-
derem Gliick Anlass gibe. Die Knapp-
heit der verfiigbaren Energieressourcen
wird denn auch auf absehbare Zeit ein
Dauerthema bleiben. Die adédquate
Antwort auf dieses Thema wird aber
nicht nur darin bestehen, geniigend
Energie verfiigbar zu machen und die
richtige Wahl der Energietrager zu tref-
fen. Sicher wird auch die sparsame und
rationelle Verwendung der Energie ein
Thema von ebenso hohem Stellenwert
bleiben. Wenn aus der hochkomplexen
Versorgungsstudie eine einfache und
unbestrittene  Konsequenz  gezogen
werden kann, so ist es wohl die, dass
man sich mit der sparsamen und ratio-
nellen Energieverwendung immer auf
der sicheren Seite befindet.
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