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VSE-Generalversammiung

Energieversorgung zwischen Modellen

und Realitat

Beat Schmid

Die Energieversorgung ist Auf-
gabe des Energiesystems —
eines recht komplexen Systems
in einer beinahe undurchdringli-
chen, sich immer schneller wan-
delnden Umwelt. Weil die Pla-
nung und Realisierung von Ener-
gieproduktionsanlagen viele
Jahre bendétigt und ihre Laufzeit
Jahrzehnte betragt, ist eine Vor-
ausschau iiber lange Zeitraume
erforderlich. Wie lenkt man
solche Systeme durch die oft
unberechenbare Umwelt, zumal
wenn diese auf den ergriffenen
oder geplanten Kurs nicht nur
reagiert, sondern liber Mit-
sprache- und Mitbestimmungs-
rechte verfiigt? Im folgenden
sollen einige Uberlegungen zu
dieser Frage angestellt werden,
die sich in erster Linie mit den
methodischen Aspekten des
Problems befassen.

Festvortrag. gehalten an der Generalver-
sammlung des Verbandes Schweizerischer
Elektrizitatswerke vom 26. August 1988

in Zurich.

Adresse des Autors

Dr. Beat Schmid, a.o. Prof. fiir
Wirtschaftsinformatik an der HSG St. Gallen,
Informata AG, Weinbergstr. 72, 8006 Ziirich.

Wie lenkt man Systeme?

Die Lenkung eines Systems stellt zu-
nichst die Aufgabe dar, ein Problem
zu losen. «Der Versuch, ein Problem
zu l6sen, bedeutet, dass man versucht,
sich in einem Realitdtsbereich von
einem Sachverhalt zu einem anderen
zu bewegen, ohne zunédchst den Weg
zwischen diesen beiden Punkten zu
kennen.»! Fiir die Energiewirtschaft
bildet die heutige Versorgungssitua-
tion den Startpunkt dieses Weges; des-
sen Endpunkt ist die gewiinschte bzw.
notwendige Versorgung.

Beispiel Weltenergieversorgung

Eine ausreichende Versorgung ist
zum jetzigen Zeitpunkt bei uns gege-
ben, nicht jedoch in weiten Teilen der
Welt, so dass das Weltwirtschafts-

! Dorner, D., Problemlosen als Informations-
verarbeitung, Stuttgart 1976, Seite 26

wachstum gehemmt ist und ein ver-
hingnisvoller Umgang mit Ressour-
cen wie Wildern stattfindet. Das Fern-
ziel einer erwiinschten Versorgung
muss daher die an allen Orten ausrei-
chende Versorgung sein. Welche Fak-
ten beeinflussen dieses Fernziel?

- Die heute etwa 5 Milliarden zdhlen-
de Weltbevolkerung diirfte sich in
den nichsten Jahrzehnten etwa ver-
doppeln.

- Der heute sehr ungleiche Pro-Kopf-
Verbrauch an Energie wird sich
weltweit ungefahr den Werten anné-
hern, wie sie in den industrialisier-
ten Landern heute anzutreffen sind,
wenn man annimmt, dass alle
Erdenbiirger innerhalb etwa eines
Jahrhunderts wenigstens den Stan-
dard erreichen, den wir heute besit-
zen, und Verbesserungen unseres
Standards ohne Steigerung des
Pro-Kopf-Verbrauchs von Energie
erfolgen (vgl. Fig. 1).
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Figur1 Angenommene Entwicklung des Pro-Kopf-Verbrauchs
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Festvortrag

- Langfristig ist als Konsequenz die-
ser Annahmen mit einer Zunahme
des Weltenergieverbrauchs von
heute etwa 7 Mia TOE (Tonnen Erd-
oldquivalent) pro Jahr auf etwa
17-45 Mia TOE pro Jahr zu rechnen
(Fig. 2).

Wenn wir derartige Uberlegungen
anstellen, versuchen wir, {iber eine
Realitdt zu reden, die wir noch nicht
direkt beobachten kénnen: Der Planer
des Energieversorgungssystems stellt
sie an, um den Kurs in die Zukunft zu
bestimmen, gleichsam wie ein Kapi-
tdn, der bei dichtem Nebel durch
schwierige Gewisser laviert, nur mit
seinen Instrumenten und Karten, wel-
che ihm Informationen iiber den zu
steuernden Kurs liefern.

Wir haben Informationen verwen-
det, die sich auf den Kurs des Energie-
versorgungssystems beziehen, nimlich
Informationen iiber das kiinftige Be-
volkerungs- und Wirtschaftswachs-
tum. Dabei ist die Frage nach der Ver-
lasslichkeit solcher Informationen zu
stellen.

- Die Verdoppelung der Bevdlkerung,
bevor eine Stabilisierung der Erd-
bevolkerung erreicht werden kann,
ist ziemlich wahrscheinlich und soll
hier nicht weiter hinterfragt werden.

- Die Angleichung der wirtschaftli-
chen Situation der weniger weit ent-
wickelten Linder zumindest an die
heutige Situation der Industrie-
lander innerhalb der néchsten Jahr-
zehnte ist weder zu verhindern noch
unerwiinscht. Zur Hoéhe des kiinfti-
gen Pro-Kopf-Verbrauches an Ener-
gie folgen weiter unten einige Uber-
legungen, welche die oben ange-
nommenen Werte plausibel erschei-
nen lassen.

Die primdre Umwelt des Energie-
versorgungssystems besteht demnach
aus zwei Systemen, die dieses zu ver-
sorgen hat, jedoch nicht planen und
steuern kann: Bevolkerung und Wirt-
schaft. Aber die Umwelt, die es bei der
Wahl des Kurses zu beachten gilt, be-
steht noch aus weiteren Systemen.

Das Klimasystem

Das Energiesystem beeinflusst be-
kanntlich weitere Systeme, namentlich
die Biosphdre. Wir betrachten hier
kurz ein Teilsystem derselben, ndmlich
des Weltklima: Was wiren die Konse-
quenzen obiger groben Schitzungen
des kiinftigen Energiebedarfes auf das
Weltklima und was folgt daraus fiir
das Energiesystem ?

Zunichst ist festzustellen, dass der
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Figur3 Angenommener Anteil der fossilen Energie

heutige Anteil der fossilen Energietra-
ger, welcher nahe bei 90% liegt, nicht
beibehalten werden kann. Erstens
wiirde der kumulierte Energiever-
brauch die heute bekannten sowie ver-
muteten Reserven bei weitem aufzeh-
ren. Zweitens, und vor allem, muss
dieser Anteil aus 6kologischen Griin-
den drastisch gesenkt werden: Die Ver-
wendung fossiler Energie ist direkt
mitverantwortlich fiir den sogenann-
ten Treibhauseffekt, welcher uns eine
nicht abzuschitzende Umweltkata-
strophe bescheren kann.

Die Klimatologen fordern an der
Toronto Conference on the Changing
Atmosphere (1988) eine Reduktion der
Emission von Treibhausgasen so, dass
der Temperaturanstieg ein Grad pro
Jahrhundert nicht ubersteigt. Sie for-
dern sofortige internationale Aktio-
nen.

Wie ist das zu erreichen? Nehmen
wir an, dass in naher Zukunft be-
schlossen wird, aus den fossilen Ener-
gietrdgern auszusteigen. Das wiirde
einen relativ langen Zeitraum bean-
spruchen. Die Industrielinder miiss-
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ten zuerst aussteigen, die unterentwik-
kelten Liander zuletzt. Wenn wir an-
nehmen, dass dieser Ausstieg etwa ge-
miss Figur 3 innerhalb der nédchsten
90 Jahre erfolgt, dann wiirde die CO»-
Konzentration immer noch etwa ge-
miss Figur 4 zunehmen und hitte im-
mer noch einen héheren Temperatur-
anstieg pro Zeiteinheit zur Folge, als
die Toronto Conference insgesamt,
d.h. unter Beriicksichtigung weiterer
Treibhausgase (wie Fluorkohlenwas-
serstoffe und Methan), als zuldssig
erachtet: Gemiss heutigem Wissens-
stand wire als Konsequenz allein des
CO;-Ausstosses ein  Temperaturan-
stieg von etwa 1,7 Grad zu erwarten!

Was wire die Konsequenz eines
Ausstieges aus den fossilen Energietra-
gern gemdss Figur 3 fiir die Energie-
wirtschaft? Zunichst wiirde der Ver-
brauch an fossilen Energietrdgern mit
den oben getroffenen Annahmen nach
der Jahrtausendwende ihren Hohe-
punkt erreichen, um dann langsam ab-
zunehmen (Fig. 5). Der kumulative
fossile Energieverbrauch wiirde im Be-
reich von 600 Mia TOE liegen, wofiir
Reserven ausgewiesen sind. Das wire
immer noch zuviel, um das genannte
Ziel der Klimatologen zu erreichen,
aber ein schnellerer Ausstieg diirfte
sehr schwierig sein.

Der Verbrauch an nichtfossilen
Energietrdgern wiirde jedoch drama-
tisch ansteigen, wie Figur 6 demon-
striert: Von heute weniger als 1 Mia
TOE auf 15 bis 40 Mia TOE pro Jahr.
Dieses explosive Wachstum des nicht-
fossilen Energieangebotes miisste in-
nerhalb weniger Jahrzehnte erfolgen.

Welche nichtfossilen Energietriger
stehen uns zur Verfiigung, um dieses
Ziel zu erreichen? Die einzige heute
verfiigbare Energiequelle, die heute
schon imstande ist, derart immense
Energiemengen bereitzustellen, ist die
Kernenergie. (Einen bescheidenen Teil
kénnte die Wasserkraft beisteuern.
Die Wasserstoffwirtschaft  bedarf
selbst nach dem Urteil ihrer Promoto-
ren noch einer jahrzehntelangen Ent-
wicklung.) Die Kernenergie muss des-
halb mindestens als Ubergangsenergie
genutzt werden, wenn das Weltener-
gieproblem gelost werden soll, ohne
dem Klima unabsehbaren Schaden zu-
zufiigen.

Spekulation oder notwendige
Vorausschau?
Ist nun diese globale Betrachtungs-

weise nicht allzu weitldufig? Ist ein
Zeithorizont von vielen Jahrzehnten

nicht allzu spekulativ? Solchen Ein-
winden ist folgendes entgegenzuhal-
ten:

Zum ersten: Die Menschheit wird
nicht umhin kommen zu lernen, die
Verantwortung fiir grenizeniiberschrei-
tende und weltumspannende Proble-
me wahrzunehmen. Gerade das Welt-
klima ist eine eminente Herausforde-
rung fiir diesen Prozess: Es geht jeder-
mann an, alle sind an Erkldrungen fiir
ihre personlichen Klimabeobachtun-
gen interessiert, somit umfasst die
«Lobby» des Klimas eigentlich die ge-

samte Erdbevolkerung. Sollte eine
auch nur vermeintliche Kausalerkla-
rung fiir abnorme Wetterverhéltnisse
einer Grosszahl von Menschen plausi-
bel erscheinen, so wird der politische
Druck zum Handeln innert Kiirze sehr
stark sein, und damit fiir die Energie-
versorgung von wesentlicher Bedeu-
tung. Daran hindern auch aktuelle po-
litische Koalitionen wie diejenige (aus
sachlogischen Griinden ohnehin nicht
zu rechtfertigende) zwischen Umwelt-
schiitzern und Atomgegnern nichts:
Thre Maximen werden die physikali-
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Figur4 Resultierende CO,-Konzentration
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schen Tatsachen nicht umstossen,
auch jene nicht, dass die Kinder der
heutigen Generation die Politik von
morgen mitbestimmen, und sich (wie
immer schon) der Position der Eltern
nicht allzusehr verpflichtet fiihlen wer-
den.

Zum zweiten: Ein Zeithorizont von
einigen Jahrzehnten fallt immerhin in
die Lebzeit unserer Enkel und kann
uns daher nicht vollig gleichgiiltig
sein. Fir das Energiesystem nahelie-
gender: Es umfasst die Reichweite
eines Grossteils der getitigten oder ge-
planten Investitionen.

Natiirlich ist der Einwand richtig,
dass die angestellten Uberlegungen
mit erheblicher Ungewissheit behaftet
sind. Aber es ldsst sich auch nicht leug-
nen, dass sie eine betrdchtliche Wahr-
scheinlichkeit fiir sich haben. Ein Ka-
pitdn, der dringende Hinweise fiir das
Vorhandensein von Eisbergen auf sei-
nem momentanen Kurs erhélt, sollte
seinen Kurs nicht unbeirrt fortsetzen
mit dem Argument, das sei noch nicht
100% erwiesen. Ebenso unklug wéire
allerdings ein Verhalten, das unsichere
Information mit gesicherten Fakten
verwechselt.

Das Energiesystem der Schweiz

Die Notwendigkeit einer verbesser-
ten Informationsauswertung wird
auch am Energieversorgungsproblem
der Schweiz ersichtlich. Man erinnere
sich an die Kontroversen zur kiinfti-
gen Nachfrage nach Elektrizitdt: Hier
hat die Elektrizitatswirtschaft mit dem
neuen Zehn-Werke-Bericht eine sorg-
faltige Schatzung vorgelegt, welche
eine deutliche Zunahme des Bedarfs
an elektrischer Energie ausweist, auch
unter Beriicksichtigung von Sparan-
strengungen. Die EGES hat zum sel-
ben Zeitpunkt einen Bericht erstellt, in
dem eine kiinftig mogliche Energieein-
sparung im Bereich von einem, im
Haushaltsbereich bis zu zwei Dritteln
behauptet wird. Wie sind solche
Widerspriiche moglich?

Die EGES beniitzt ein sehr einfa-
ches Modell?, das Angaben iiber den
Verbrauchsriickgang in Abhéngigkeit
von gewissen gesetzgeberischen Mass-
nahmen liefert. Selbst wenn dieses In-
strument korrekt arbeiten sollte - was
sehr unwahrscheinlich ist: Wichtige
Bereiche bleiben unberiicksichtigt, z.B.
der Aufschwung der neuen Informa-

2 CUEPE, Potentiel des économies d’énergie.
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Figur 6 Bedarf an nichtfossiler Energie bei Ausstieg aus den fossilen Energietriigern

tionstechnologien. Man bedenke, dass
ein PC-Arbeitsplatz mit allem Drum
und Dran etwa 1 Kilowatt Leistung
bendtigt, und dass in nicht allzuferner
Zukunft praktisch in jedem Biiro, an
jedem Dienstleistungsarbeitsplatz ein
PC stehen wird - und bald danach
auch in jedem Haushalt!

Weiter ist zu beriicksichtigen, dass
die Industrie durch dieselbe Informa-
tikrevolution zunehmend automati-
siert wird. Thr Ziel ist die quasi men-
schenleere Fabrik. Dies bedeutet
nichts anderes als die Substitution von
menschlicher Arbeit durch Energie.
Die Produkte (z.B. ein Auto einer be-
stimmten Klasse) werden dadurch
zwar real billiger, der Energiekosten-
anteil am Endprodukt wird aber merk-
lich steigen, auch wenn je produzierte
Einheit (z.B. fiir die Herstellung eines
Autos) dank der gleichzeitigen Nut-
zung von Sparpotentialen insgesamt
nicht mehr Energie verbraucht wird.
Dazu kommt ein zweiter Effekt: Weil
die Produkte billiger werden, kann
man sich fiirs gleiche Geld mehr Giiter
kaufen (z.B. mehr Autos pro Haushalt
oder schnelleren Ersatz) - was mehr
Energie pro ausgegebenen (realen)
Franken bedeutet. Nicht genug damit
- ein dritter Effekt wirkt in die gleiche
Richtung: Weil das Volkseinkommen
weiter wachsen diirfte, werden die
Ausgaben fiir Giiter wohl auch real zu-
nehmen, was nochmals mehr Energie
fiir die Produktion bedeutet. Die neu
benotigte Energie wird grosstenteils
elektrische Energie sein. (Nebenbei be-

merkt: Wenn der Energiekostenanteil
am Wertschopfungsprozess aufgrund
der skizzierten Mechanismen von heu-
te wenigen Prozent zu hdheren Pro-
zentsidtzen zunimmt, so wird ihr Preis
fiir die Unternehmen zu einem immer
wichtiger werdenden Wettbewerbsfak-
tor!)

Diese Tendenzen werden noch ver-
schirft, wenn die Rohstoffe mehr und
mehr durch rezyklierte Stoffe ersetzt
werden sollten (was aus 6kologischen
Griinden wohl zu begriissen wire): Die
Rezyklierung bengtigt nicht neues Ma-
terial, sondern zusitzliche Energie.
Der Faktor Energie wird aufgrund die-
ser Entwicklungen in der Wertschop-
fungskette als Kostenfaktor an Bedeu-
tung gewinnen.

Betreffs der Sparpotentiale zeigt
sich, dass man alles in allem gliicklich
sein muss, wenn die fiir die neue Indu-
strialisierung benotigte Energie be-
schafft werden kann, indem man sie in
den bisherigen Anwendungsbereichen
einspart - im Bereich der Raumwérme
z.B., die grossen Sparpotentiale liegen
allerdings uberwiegend im Bereich der
fossilen Energietrdger. Alle neuen An-
wendungen dagegen sind praktisch
ausschliesslich elektrisch, d.h. der
Elektrizititsanteil am kiinftigen Ener-
giebedarf wird steigen.

Diese Uberlegungen unterstiitzen
die oben fiir die Schatzung des kiinfti-
gen Weltenergiebedarfs angenomme-
ne Entwicklung des Pro-Kopf-Ver-
brauchs: Der mittlere Pro-Kopf-Ver-
brauch diirfte kaum unter ¥; des heuti-

Bulletin SEV/VSE 79(1988)20, 22. Oktober

1255



VSE-Generalversammlung

gen schweizerischen Wertes liegen.
(Die Schweiz gehort heute zu den spar-
samsten Industrielandern). Ein Wert,
der '3 hoher liegt, kann heute nicht
ausgeschlossen werden (s. Fig. 1).

Die Notwendigkeit

von Informationssystemen
und Modellen

Das Energieversorgungssystem ist
konfrontiert mit anderen Systemen,
ndmlich mit der Wirtschaft, der Bevol-
kerung und der 6kologischen Umwelt
(Fig. 7). Informationen iiber diese drei
in sich sehr komplexen Systeme sind
notig, wie die dargestellten Beispiele
hoffentlich deutlich gemacht haben:
Das Steuern des Energieversorgungs-
systems ist nicht ohne Instrumente
und Modelle zur Beobachtung dieser
andern Systeme moglich. Wir bendti-
gen, wie der erwidhnte Kapitidn im
Nebel, eine Art Radar, welches eine
moglichst korrekte Reprasentation der
Umwelt liefert.

Von einfachen Energiemodellen
zu anspruchsvollen
Informationssystemen

Fiir diesen Zweck sind allerdings zu
sehr vereinfachte, simplistische Mo-
delle und falsche Propheten kontra-
produktiv. Ein Kapitdn, der seinen
Kurs mit Hilfe eines einzigen, unzu-
verlassigen Instrumentes festlegen
wiirde, liefe bald auf ein Riff auf. Die
heute in der politischen Diskussion
verwendeten Modelle sind leider meist
von diesem Typus. Wenn wir nicht ler-
nen, unsere komplexen Systeme pro-
fessioneller zu lenken, so werden wir
in gewaltige Schwierigkeiten laufen.
Ein Schiff, auf diese Art gesteuert,
kame jedenfalls nicht weit, obwohl es
ein vergleichsweise einfaches System
ist. Es ist daher mehr als gesunde Skep-
sis der Energiefachleute, wenn sie sol-
chen simplistischen Modellen miss-
trauen.

Die moderne Wissenschaft und
Technik gibt nun aber sehr leistungsfa-
hige Werkzeuge in die Hand. Insbe-
sondere erhalten wir durch die stiirmi-
sche Entwicklung der Informatik und
Telekommunikation die Moglichkeit,
sehr leistungsfahige Informationssy-
steme aufzubauen. In manchen Berei-
chen wurden bereits gut funktionieren-
de weltweite Informationssysteme er-
richtet, z. B. fiir Klima, Meteorologie,
fiir gewisse Mairkte (Kapitalmirkte,
Borse usw.).

| Wirtschaft

Y N
/Y;‘AT

[Vlrrllcrmaiicnssyfleme; L~ Bevclkel‘ung

=a i |

- Oekologische |
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\
B
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Figur 7 Das Energiesystem und seine
Umwelt

Wenn wir die technischen Systeme
unserer modernen Gesellschaft mit
Organismen vergleichen, so hat die er-
ste auf der Naturwissenschaft basie-
rende industrielle Revolution gleich-
sam die Muskeln, um auf die Materie
einzuwirken und diese zu verindern,
potenziert. Beim Energiesystem sind
das die Féhigkeit zur Energieproduk-
tion und die daraus resultierenden
Emissionen. Die neue industrielle Re-
volution, die durch die Informations-
technik ausgelost wurde, kann nun die
dringend benotigte Verstirkung der
intelligenten Fihigkeiten dieser Syste-
me liefern. Diese Moglichkeiten miis-
sen genutzt werden: Die neu zu bauen-
den technischen Sinnesorgane und
Gehirne sollten méglichst alle relevan-
te Information aufnehmen. Die ge-
wonnene Information wird allerdings
meist mit Ungewissheit behaftet sein.
Wie mit solcher Information umzuge-
hen ist, wissen die biologischen Orga-
nismen: Man sieht sich vor, wenn Zei-
chen fiir gewisse Ereignisse bemerkbar
sind und vernachldssigt sie nicht. Man
handelt aber auch nicht voreilig und
panikartig.

Die wahrscheinliche Entwicklung

Was zeigen die heute vorhandenen
Instrumente an und was werden kiinf-
tige, verbesserte Instrumente mit
hoherer Zuverldssigkeit mutmasslich
anzeigen?

@ Wir werden in der Schweiz mit gros-
ser Wahrscheinlichkeit noch mit einer
erheblichen Zunahme des Elektrizi-
tatsverbrauchs zu rechnen haben. (Aus
der Optik der Informatikrevolution
diirften die Werte des neuen Zehn-
Werke-Berichts eher vorsichtige Schét-

zungen darstellen.) Dafiir sprechen
iibrigens auch die trotz der seit etwa 10
Jahren dauernden Kontroversen beob-
achtbaren Wachstumsraten des Elek-
trizitdtsverbrauchs.

® Der Endenergiekonsum insgesamt
in der Schweiz kann mdoglicherweise
langerfristig stabilisiert, vielleicht so-
gar etwas gesenkt werden, wie ver-
schiedene Studien vermuten.

@ Der Weltenergieverbrauch wird dra-
stische Zunahmen aufweisen, dhnlich
denen, wie wir sie bei uns in den ver-
gangenen Jahrzehnten hatten.

® Die Entwicklung der Belastung der
Atmosphére mit Treibhausgasen wird
in naher Zukunft energische Massnah-
men verlangen, die mit grosser Wahr-
scheinlichkeit einen moglichst raschen
Ausstieg aus den fossilen Energietré-
gern einschliessen.

Es liegt auf der Hand, dass diese
Beobachtungen nach einer weiteren
Nutzung der Kernenergie rufen, we-
nigstens fiir einige Jahrzehnte.

Ein weiteres System:
das politische System

Nun werden die Vertreter der
schweizerischen Elektrizitatswirt-
schaft einwenden, dass sie diese Fakto-
ren schon ldngst beachtet hitten: dass
sie meist zutreffende Prognosen ge-
macht, dass sie schadhafte Emissionen
weitgehend eliminiert hitten, dass sie
gute Massnahmenvorschldge zur Be-
seitigung negativer Nebenwirkungen
seit langem anboten - aber dass man
ihnen kein Gehor schenken wolle! Wie
das? Hier erkennen wir einen weiteren
wichtigen Teil der Umwelt des Ener-
gieversorgungssystems: das politische
System. Der Kapitdn, der verantwort-
liche Steuermann des Systems, darf
nicht ohne weiteres tun, was er als
richtig erkennt.

Ist nun auch ein «Radar» zur Beob-
achtung der oOffentlichen Meinung
notwendig? Muss auch ein Modell des
politischen Systems erarbeitet werden?
Das kann man tun, beseitigt damit
aber nicht die mit diesem System zu-
sammenhéngenden Probleme: Wir ha-
ben es hier mit einem System zu tun,
das sich seinerseits ein Modell des
Energieversorgungssystems macht.
Das politische System ist zudem dem
Energiesystem teilweise libergeordnet.
Es entscheidet iiber dieses aufgrund
seiner eigenen  Modellvorstellung
(Fig. 8).
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Festvortrag

Wie sieht diese Vorstellung in der
Schweiz aus?

Es ist offenbar moglich, dass Fest-
stellungen iiber das Energiesystem ge-
troffen werden konnen, ohne dessen
Vertreter mitwirken zu lassen. So ge-
schehen beim EGES-Bericht, welcher
zu Ergebnissen gelangt, die von Fach-
vertretern heftigst abgelehnt werden.

Die Bevolkerung hat Modellvorstel-
lungen, die sich um Schlagworte gebil-
det haben und die bestimmte Gefiihle
auslosen. Sobald ein Begriff mit be-
stimmten Assoziationen verkniipft ist,
wird sein Sachgehalt nicht mehr unter-
sucht, sondern gilt in der Diskussion
als Codewort, an dem man sich und
das Gegeniiber klassieren kann. Sol-
che Stichworte sind z.B.: Stromlobby,
Atomlobby, Sparen statt Stromprodu-
zieren, Konsumzwang u.a.m.

@ Stromlobby: Ein grosser Teil der Be-
volkerung hat den Eindruck, dass die
Elektrizitatswirtschaft vor allem viel
verdienen und deshalb moglichst viel
Strom verkaufen will und den Strom-
verbrauch fordert.

® Atomlobby: Viele haben den Ein-
druck, dass die Elektrizitdtswirtschaft
aus Liebhaberei, Profitgier oder Filz
mit der «Atomwirtschaft» Kernkraft-
werke erstellen will, obwohl diese
eigentlich gar nicht nétig wéren und
andere, alternative Technologien ein-
gesetzt werden konnten, wenn sie ge-
niigend geférdert wiirden.

@ Sparen: Viele glauben, dass Sparen
ein Produkt der Elektrizititswirtschaft
sein konnte, dass es dieser aber damit
nicht ernst sei.

Diese Beispiele - sie liessen sich ver-
mehren - zeigen, dass es unbedingt no-
tig ist, ein korrektes Bild der eigenen
Tatigkeitsbereiche und Aufgaben bei
denjenigen Systemen der Umwelt zu
vermitteln, welche Macht iiber das
eigene System besitzen.

Das politische System und die
anderen Systeme

Nach Niklas Luhmann ist unsere
Gesellschaft ein Ensemble von Teilsy-
stemen, die je ihrer eigenen Logik fol-
gen und nur dann richtig funktionie-
ren, wenn sie moglichst autonom ge-
mass dieser eigenen Sachlogik funktio-
nieren konnen. Fiir jedes dieser Teilsy-
steme ist alles andere, d.h. die anderen
Teilsysteme, Umwelt. Es gibt keinen
Mechanismus, der alle Teilsysteme zu
einem umfassenden System vereinigt

Figur 8

Das Energiesystem
als Modell des
politischen Systems
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oder vereinigen konnte. Entsprechen-
de totalitdre Ansitze sind in der mo-
dernen Gesellschaft gescheitert. (Es
gibt nicht einmal eine fixe Rangord-
nung der Teilsysteme).

Luhmann hilt die Vorstellung fir
falsch und zum Scheitern verurteilt,
einem System ihm wesensfremde Auf-
gaben aufoktroyieren zu wollen: Die
Wirtschaft beispielsweise kann nicht
Okologisch, sie muss wirtschaftlich
handeln. Dagegen kann man von ihr
die Losung der von ihr verursachten
Okologischen Probleme verlangen - im
Sinne einer Auflage. Sie kann diese
dann aber folgerichtig auch nur auf
wirtschaftliche Weise 16sen: durch Bil-
dung des notwendigen Kapitals und
daher mittels Wachstums. Alles andere
wiirde ihr System sprengen.

Analoges gilt fiir das Energiesystem:
Es soll die Probleme, die es verursacht,
selber 10sen - auf wirtschaftliche Wei-
se (es ist ja Teil des Wirtschaftssy-
stems), d.h., man muss ihm die wirt-
schaftlichen Instrumente der Preisbil-
dung und des Marktes iiberlassen.

Man kann weiter der Energiewirt-
schaft nicht Energiesparen verordnen:
Dies muss Anliegen der konsumieren-
den Systeme sein. Soll man diesen den
Konsum durch kiinstliche Verteue-
rung der Energiepreise verleiden, etwa
durch Energiesteuern? Es ware besser,
diejenigen Anliegen, die hinter dem
Energiesparen stehen, wie etwa Um-
weltschutz, dem Energiesystem direkt
als Auflage zu machen. Eingriffe, die
nicht systemgerecht sind, fithren fast
zwangsldufig zu einer «Erkrankung»
des Systems, wie zahllose Beispiele zur
Geniige gezeigt haben. (Dorner hat zu-
dem mit zahlreichen Experimenten be-
legt, dass wir unféhig sind, selbst ein-
fache Systeme von aussen zu lenken.)

Es gab immer und wird immer Be-
wegungen geben, die sich mit dieser
Verfassung der modernen Gesellschaft

nicht abfinden moégen, d.h. mit ihrer
arbeitsteiligen Struktur, in welcher je-
des Teilsystem in moglichst grosser
Autonomie funktioniert. Im Sozialis-
mus mdchte man alle Systeme dem po-
litischen System unterwerfen. Die
Okologiebewegung tendiert dahin,
biologische Systeme zu verabsolutie-
ren. Diese und andere Bewegungen
stehen unter der Versuchung, Teilsy-
steme wie die Wirtschaft zu diabolisie-
ren, ihnen ihr Funktionsprinzip (Pro-
fit usw.) vorzuwerfen. Was bei einfa-
chen alltaglichen Systemen verstanden
wird - etwa bei einem Kochherd, oder
bei einer Heizung: ihre Funktionen
und deren Logik - wird bei komplexen
Teilsystemen oft nicht klar genug er-
kannt.

Drohende Eingriffe
des politischen Systems

Das politische System hat heute die
Macht, in praktisch jedes Teilsystem
tief einzugreifen. Solche Eingriffe sind
erlaubt, wenn

- sie der Logik des betreffenden Sy-
stems gerecht werden und seine
Autonomie respektieren;

- sie einem erstrebenswerten Ziel die-
nen;

- ihre Eingriffe auf einem korrekten
Modell des Systems basieren, da sie
sonst das angestrebte Ziel nicht er-
reichen.

Das politische System versucht im
Falle der Elektrizitatswirtschaft heute
so einzugreifen, dass alle drei genann-
ten Punkte in Gefahr geraten.

Warum erkennt der Biirger zu wenig
klar, dass die Elektrizitdtswirtschaft
nur Anbieter ist fiir die Strommenge,
deren Grosse nur er selber bestimmt,
wenn er einen Schalter betitigt oder
ein Produkt kauft, zu dessen Herstel-
lung Strom bendtigt wird? Sparen
konnen nur die Verbraucher! Nur mit
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seinem Verhalten kann er iiber Strom-
sparen abstimmen. Die Elektrizitéts-
wirtschaft kann allenfalls Tips geben,
welche Gerite, Einsatzarten usw.
stromsparend sind. (Wobei es fraglich
ist, ob dies liberhaupt ihre Aufgabe ist

und nicht zu Missverstdndnissen
fiihrt.)
Wenn die Elektrizitdtswirtschaft

den Biirger fragt: Willst du, dass wir
ausreichend Strom zur Verfiigung stel-
len? -so wird er zu diesem Hauptanlie-
gen des Elektrizitdtssystems ja sagen.
Die Elektrizitatswirtschaft wird das
dann tun und ihm sagen: Aber die
Menge kannst nur du bestimmen. Spa-
ren ist deine Aufgabe.

Warum wirft man ihr Profitstreben
vor? Warum erkennt der Biirger nicht,
dass ein Monopolbetrieb keine Gefahr
lauft, aus dem Markt zu fallen? Wenn
die Elektrizitdtswirtschaft bemiiht ist,
moglichst kostengiinstigen Strom an-
zubieten, so verfolgt sie damit ein Ziel,
das nicht zu ihren primiren Anliegen
gehort, sondern dem Konsumenten
dient, insbesondere der Wirtschaft. Es
ist daher nicht die primire Aufgabe
der Elektrizitdtswirtschaft, den In-
landstrom mit Deckungsbeitrdgen aus
Export und Nachtenergie fiir Warme-
anwendungen zu verbilligen, die Aus-
senhandelsbilanz zu verbessern (die
ohnehin im Energiebereich stark nega-
tiv ist), iiberhaupt ihr Monopol &ko-
nomisch zu gestalten. Sie ist allein ver-
antwortlich fiir eine bedarfsdeckende
Stromproduktion. Sollte die Verteidi-
gung dieser Anliegen nicht den Kon-
sumenten iiberlassen werden?

Wenn der Biirger gefragt wird, ob
der Export von Uberschussenergie
oder die Verwendung von Nachtener-
gie fiir Heizwecke eingestellt werden
sollen, also beispielsweise nachts das
Wasser eines Flusskraftwerkes neben
der Turbine statt iiber diese fliessen
soll, womit der Kilowattstundenpreis
etwas hoher wiirde, so wiirde er das
wohl nicht wollen.

Analoges gilt beziiglich der Wahl
der Erzeugungsart. Die Elektrizitéts-
wirtschaft wird die ihr optimal erschei-

nende Produktionsart wihlen, unter
denen, die ihr zugédnglich sind. Das
war in den letzten Jahrzehnten der
Atomstrom. Wird diese Erzeugungsart
verboten, so gefahrdet das ihr prima-
res Ziel nicht: Sie kann stattdessen im-
portieren, wie dies als Alternative zu
Kaiseraugst gewdhlt wurde, oder sie
kann Wirmekraftkopplungsanlagen
bauen. Wenn in der Folge die Luftver-
schmutzung steigt, zuwenig oder zu
teurer Strom produziert wird, so trifft
es andere Systeme, und diese, nicht die
Elektrizitatswirtschaft, sollten fur die-
se Anliegen auf die Barrikaden stei-
gen.

Wenn man den Biirger fragt, ob
man Kaiseraugst bauen soll oder ein
Kernkraftwerk in Frankreich, so wird
er wohl immer noch ersteres wollen: Er
hat seinerzeit die Atominitiative abge-
lehnt, das Parlament hat den Bedarfs-
nachweis akzeptiert. Warum dann das
Zweite getan wurde, ist nicht jeder-
mann klar. Der Biirger zieht wohl auch
in Zukunft eine Produktion im Inland
vor. Wenn man ihn fragt, ob er lieber
Kernenergie oder fossil erzeugten
Strom will, so wird er wohl auch in Zu-
kunft das erstere vorziehen; die kom-
menden Abstimmungen werden es
zeigen.

Das Problem scheint nicht beim feh-
lenden Willen des Biirgers zu liegen,
sondern bei seinem unklaren Bild von
der Elektrizitiatswirtschaft. Dieses
kann aber nur klar sein, wenn ihre
Funktion sehr klar heraustritt. Wie das
zu bewerkstelligen ist, miissen die
Fachleute der entsprechenden Ziinfte
beantworten.

Zusammenfassung

Das Weltenergiesystem steht in na-
her Zukunft vor enormen Aufgaben,
welche mit grosser Wahrscheinlichkeit
in der Bereitstellung riesiger Energie-
mengen und gleichzeitig in einem ra-
schen Ausstieg aus den fossilen Ener-
gietrdgern bestehen. Diese kdnnen
wohl nur unter massivem Einsatz von

Kernenergie gelost werden. Die Elek-
trizitdtswirtschaft der Schweiz und an-
derer Industriestaaten steht aber gera-
de wegen dieser Energieform vor sehr
schwierigen Problemen. Um diesen zu
begegnen, ist es notig, im Informa-
tionssystem tiber die Umwelt des Ener-
gieversorgungssystems moglichst alle
relevanten Informationen zu erfassen
und auszuwerten, ohne die vorhande-
ne Ungewissheit zu verleugnen. Die
neuen Werkzeuge der Informations-
technik sind sehr wirksame Hilfen, um
die Umwelt eines Systems zu erhellen.

Die moderne Gesellschaft anderer-
seits muss lernen, mit ihrer arbeitsteili-
gen Struktur umzugehen und der Ver-
suchung zu widerstehen, den Steuer-
leuten der Teilsysteme in ihr Hand-
werk zu pfuschen: Das hat noch
schlimmere Folgen als wenn dies bei
einem Piloten oder Kapitdn geschieht.
Damit das politische System die richti-
ge Wahl treffen kann und den Steuer-
leuten des Energieversorgungssystems
vertraut, ist es notwendig, diesem ein
moglichst klares Bild von Aufgabe
und Funktion des eigenen Systems zu
vermitteln. Dabei ist eine klare Tren-
nung der Hauptaufgabe, welche in der
Energieversorgung besteht, von seinen
Nebenaufgaben und Auflagen notig,
wie: billiger Strom, mdglichst hohe In-
landproduktion und Versorgungs-
sicherheit. Das Vertreten von Anlie-
gen, die nicht das Energiesystem sel-
ber, sondern andere Systeme betref-
fen, sollte vielleicht besser diesen tiber-
lassen werden, um beim Biirger Ver-
wirrung iiber Zustidndigkeits- und In-
teressenfragen zu vermeiden.

Die Elektrizitdtswirtschaft, die ihre
primire Aufgabe in der Vergangenheit
hervorragend gelost hat, ist wegen der
heftigen Auseinandersetzung um die
Kernenergie in eine schwierige Lage
geraten. Sie hat beziiglich der Klarung
der «Umgangsformen» der Systeme in
der modernen Gesellschaft eine zwar
schmerzhafte, aber verdienstvolle Rol-
le zu spielen. Es ist ihr und uns zu wiin-
schen, dass sie diese Aufgabe ebenso
erfolgreich bewiltigt.
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ICAD - Das ganze Netz im Griff

ICAD - ein interaktives grafisches Netzinformationssystem,
estehend aus optimal abgestimmten Hard- und Software-
austeinen mit allen dem heutigen Grafik-Standard entspre-
henden Leistungen.

ICAD stellt dem Anwender eine Vielzahl netzspezifischer
unktionen zur Verfiigung, so z.B. Plausibilitatsprifungen
nmittelbar bei der Erfassung und Anderung von Leitungen
nd Netzpunkten oder die Auswertung der Netzlogik. Die
ICAD-Netzdatenbank enthélt den netzlogischen Zusammen-
ang des gesamten Datenbestandes und erstreckt sich rium-
ch Uber das ganze Versorgungsgebiet.

ICAD unterstiitzt im weiteren die Integration von Netzbe-
schnungen und ermdglicht damit ein effektives Zusammen-
rirken von Netzplanung und Netzdokumenten.

— —— 0 ﬁber S‘CAD
sfuhrliche

—
mochte mghr wi
[ |ggnden Sie mir bitte au

Unterlagen-

I
R
o

pdesse |

‘emens-Albis AG
einsenden an Siem '
| ?nc;:‘r)rcr,\r;tion 1, Freu\agersfzg%e ;a ,
| 8047 Zurich, Telefon_ AR 3

l-—-"____




VYom Eil... zum Huhn...
und alles was dazwischen liegt

Jetzt erscheint alles im besten Licht: Im
Licht von Tru-Aim Professional, der
neuen Halogenlampe fur hdochste An-
spruche. Tru-Aim Professional bietet die
grosste Auswahl an Niederspannungs-
Tungsten-Halogenlampen mit dem
einzigartigen Frontglas flr optimale
Lichteffekte und gleichbleibende Brillanz
wahrend der gesamten, langen Lebens-
dauer. Sicheres und problemloses
Handling geben lhnen grosste Freiheit
beim Gestalten kreativer Lichteffekte.

22 dichroische Niedervolt-Halogen-
lampen mit 35 und 50 mm @ und
verschiedenen Leistungen stehen zu

lhrer Verfigung. Tru-Aim Professional —
Halogenlicht in Perfektion.

IRUSATM
PROFESSIONAL

Setzt alles ins richtige Licht

SYLVANIA (GL

GTE Sylvania A.G. 4, ch. des Lécheres, CH-1217 Meyri
Tel. 022/820072, Telex 419059, Telefax 022/8207 42




SIEMENS

Drei Verteiltrafo-Modelle
tausend Mdoglichkeiten
ein zuverlassiger Partner

Jas ist Verteiltrafo-Standard.

{ Bei Platzmangel, schwer

" zuganglichen Standorten und

=% erhohten Anforderungen an

die Wartungsfreiheit ersetzt ein
hermetisch geschlossener,

LAARNANY

AAARARE AN
ANMNANN N

. Extreme Bedingungen hin-
sichtlich Personen-, Umwelt-
‘% und Brandschutz verlangen

' besondere Massnahmen.

@@ Hochsichere, Uberlastbare
by@ Trafos direkt im Schwerpunkt
4P des Stromverbrauchs:

GEAFOL

2 elastischer Faltwellenkessel
das Expansionsgefass:

TUMETIC®

Ol-Verteiltransformatoren

Neltweit zehntausendfach
dewdahrte Oltrafos in verschie-
lenen Ausfihrungs- und
Anschlussvarianten.
-eistungsbereich 50 bis

2500 kVA:

TUNORMA® g * '

Ol-Verteiltransformatoren

Jerteiltransformatoren sind die
etzten Umspanner auf dem Weg
rom Kraftwerk zum Verbraucher.
7u Tausenden stehen sie in
Jnmittelbarer Nahe des Men-
schen. Und Reserve-Einheiten,
Ringleitungen oder Verbundnet-
‘e als Ersatz bei Stérungen gibt
3s auf dieser Ebene nicht.
Sicherheit und Zuverlassigkeit
sind daher hdéchstes Gebot.

Wir sind flexibel in Sachen
Anschlusstechnik und Ausstat-
tung:

Ob Ihr Verteiltrafo ganz gewdhn-
lich im Freien stehen soll, oder
auf einem Mast, oder im Keller
eines Spitals, oder im Strassen-
tunnel; ob er 50 kVA oder

2,5 MVA Ubertragen muss, die
Qualitat der Trafo-Union und
den Service der Siemens-Albis
sollten Sie auf alle Félle ndher

prufen.

y

Giessharz-Transformatoren

Siemens-Albis AG
Energieversorgung
Freilagerstrasse 28
8047 Zurich

Tel. 01/ 495 44 51

1020 Renens
Tel. 021/34 96 31

6904 Lugano
Tel. 091/5192 71

41710



Damit das Licht «won selbsb
ein- und ausschaitet:
Kopp Infrarot-Bewegungsmelder.

ellern,
Tiefgaragen, am Haus
nlage.

— o — o — s — — — — —

@® Infracontrol reagiert auf jede Bewegung bis 10 m p—

Entfernung, schaltet sofort das Licht ein. Infracontrol imeressie" m
@ nach eingestellter Zeitspanne 16scht das Licht
[ Schicken Sie Prospekt und Preis

aus.
® 2-Draht: Triac max. 400 W [ 1ch wiinsche eine Vorfiihrung
[ Bitte rufen Sie an

3-Draht: Relais max. 2000 VA.
@ mit Ddmmerungsschalter.

@ flr Innen- und Aussenmontage, robust und
betriebssicher.

Infracontrol als Treppenlicht-Automat @ Modelle UP, AP, einfache Installation, SEV-geprift.
in Tasterschaltung:

Name/Firma:

Strasse, Nr.:

Infracontrol-Bewegungsmelder,

@ ® Legen +| ein Qualitdtsprodukt von Mopp PAZA
,_§) - . Telefon:
Taster (Offner) Generalvertretung fir die Schweiz
HOHOH—E— Julius Fischer AG Julius Fischer AG
% O--0 ® Ausstellunasstrasse 41, 8021 Zirich

ONNT 7iial Tal N1/40 92119



	Energieversorgung zwischen Modellen und Realität

