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Energie fiir morgen

Zielsetzung der Studie «Energie fur die Welt von morgen» ist es, weltweit Prioritaten und
Engpasse der Energieversorgung der nachsten 30 Jahre zu identifizieren, Wege und
Méglichkeiten aufzuzeigen und Realisierungsvorschlage zum Nutzen der Menschen zu
machen. Als Hauptfolgerungen aus dem Datenmaterial ergeben sich: Weiter zunehmender
Energieverbrauch, zunehmende Dominanz der Entwicklungslander beim Energiever-
brauch, Dominanz der fossilen Energietrager sowie eine ausreichende Situation bezuglich

den Energiereserven.

WEC-Kommission:
«Energie fiir die Welt von morgen»

Schweizerisches Nationalkomitee des Weltenergierates:
Berichterstattung iiber den 15. Kongress des Weltenergierates in Madrid

Adresse des Autors:
Derek A. Davis, Executive Director, World Energy Council,
34 St. James’s Street, UK-London SWIA 1HD
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B Derek A. Davis

Geschichte und Hintergrund
der Kommission

Die Kommission «Energie fiir die Welt
von morgen» wurde wihrend des 14. Kon-
gresses des Weltenergierates (WEC) in Mon-
treal im September 1989 ins Leben gerufen
und hat ihre Aktivititen anfangs des Jahres
1990 aufgenommen. Der Weltenergierat hat
in den letzten 15 Jahren eine Reihe von Stu-
dien initiiert, die sich mit dem zukiinftigen
Energiebedarf und den weltweiten Energie-
ressourcen auseinandersetzten. Die «Conser-
vation Commission», auch unter dem Namen
«Kiely-Commission» bekannt, publizierte
ihre Resultate 1978. Die letzte durch die
«Conservation ~ Commission»  angeregte
Studie wurde durch J.R. Frisch [1] geleitet
und hatte den Namen «Weltenergiehorizonte
2000-2020» (World Energy Horizons 2000—
2020). Sie wurde am Kongress von 1989 in
Montreal vorgestellt und verdffentlicht.

Alle bisher durchgefiihrten Studien haben
sich weitgehend an numerischen Rechenmo-
dellen und Schitzungen zum zukiinftigen
Energieverbrauch und zur Versorgung orien-
tiert. Als einzige hat die Studie von Frisch
wesentliche strategische Fragen aufgewor-
fen, die bis jetzt noch nicht beantwortet und
auch nicht gelost sind. Fragen, die den Ener-
giemangel in Entwicklungslidndern und das
zunehmende Bewusstsein um die Umwelt-
auswirkungen durch Energieproduktion und
den Energieverbrauch betreffen, sind dabei

als zentral zu bezeichnen. Die neue Kommis-
sion «Energie fiir die Welt von morgen» wur-
de deshalb dazu eingesetzt, diese strategi-
schen Aufgaben anzugehen und nicht eine
weitere numerische Analyse der Energiezu-
kunft zu erarbeiten (Bild 1).

Zielsetzung der Kommission war es, auf
einem globalen Hintergrund Priorititen und
Einschrinkungen beim Energiebedarf und
der Energieversorgung fiir die nichsten 30
Jahre zu identifizieren. Optionen und Reali-
sierungsmoglichkeiten fiir die Energiever-
sorgung zum Wohl der ganzen Menschheit
sollten aufgezeigt werden. Dazu wurde so-
wohl eine «Von-unten-nach-oben»- wie auch
eine «Von-oben-nach-unten»-Strategie aus-
gewdhlt.

Neun regionale Gruppen, die geogra-
phisch die ganze Welt abdecken, haben die
aktuelle und zukiinftige regionale Energie-
situation analysiert, gepriift und je in einem

| |

Bild 1 Derek A. Davis présentiert die Studie
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Energie fiir morgen

, Tabelle 1 Rechnungen
1990 2020 zum zult()ﬁr:ifti en
Energiebedarf:
REF EWE OEE :
OECD 41 46 A9 3p ;| DrelModele(GTOE)
OEUR/ GUS 1.7 1.8 2.0 1.5
Entwicklungslander 2.9 6.9 10.3 6.1
Welt 847 13:3 17.2 1.2
Zunahme gegentiiber 1990 (in %) +53 +97 +29
REF = Referenz-Modell  EWE = Modell "Erhéhte wirtschaftliche Entwicklung"
OEE = Modell "Oekologische Entwicklung"

Bericht zusammengefasst. Darauf basierend
hat die Kommission einen «Von-oben-nach-
unten»-Bericht entworfen, der die genannten
strategischen Fragen behandelt. Diese ganze
Arbeit wurde durch ein multidisziplindr be-
setztes Leitungsgremium iiberwacht, beste-
hend aus etwa 40 ausgezeichneten Experten
— nicht nur aus der Energiewirtschaft, son-
dern auch aus dem Bereich Finanzwirtschaft
(so der Welt- und Entwicklungsbank) wie
auch von Umweltspezialisten und Okono-
men. Die Arbeit selbst leitete ein kleines,
multinationales Team. Die Mitarbeiter wur-
den grossziigigerweise durch verschiedene,
dem Weltenergierat nahestehende Unterneh-
mungen zur Verfiigung gestellt und unter-
stiitzt; ebenso die Biirordumlichkeiten in
Grossbritannien.

Die Regionalberichte und der Entwurf
zum Globalbericht wurden in verschiedenen
speziell diesem Thema gewidmeten Sitzun-
gen am 15. Kongress in Madrid vorgestellt.
Der Globalreport wird aufgrund der Anre-
gungen und Diskussionen aus den Regional-
und der Hauptsitzung iiberarbeitet, damit er
auch die Vielfalt der Meinungen der Dele-
gierten am Kongress in Madrid widerspie-
gelt. Der Hauptbericht erscheint 1993.

Berichte

Der Entwurf zum in Madrid vorgestellten
Hauptbericht besteht aus zwei Teilen, einem
Vorwort, Schlussfolgerungen und Empfeh-
lungen. Teil 1 enthélt eine Zusammenfassung
der globalen Energieperspektiven und Resul-
tate der Regionalgruppen, die sich bei der
Erarbeitung der regionalen Berichte ergaben,
aber auch Resultate aus den Debatten mit
dem multidisziplindren ~Leitungsgremium
und den unabhingigen Experten, die selbst
auch Berichte zu speziellen Themen ver-
fassten. Diese spezifischen Berichte wurden
ebenfalls am Kongress in Madrid vorgestellt
und veroffentlicht. Teil 2 des Hauptberichts
enthilt eine Zusammenfassung der Regional-
erkenntnisse und -priorititen, die ihrerseits in
den Regionalberichten detailliert beschrie-
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ben sind. Das Vorwort gibt den Hintergrund,
der Anhang das numerische Datenmaterial
fiir den Bericht.

Drei Modelle

Das Hauptziel der Arbeit bestand nicht in
der Entwicklung neuer numerischer Perspek-
tiven iiber die zukiinftige Energieversorgung
und den Verbrauch. Trotzdem war es dusserst
niitzlich, drei numerische Modelle durch-
zurechnen (Tabelle 1), um Anhaltspunkte
tiber mogliche Energieversorgungs- und Ver-
brauchsentwicklungen zu erhalten. Dabei
handelt es sich weder um vollstindige oko-
nomische Szenarien noch um Prognosen.

Das berechnete Referenzmodell basiert auf
der Arbeit von Frisch (1989) und resultiert in
einer S0prozentigen Zunahme des welt-
weiten Energieverbrauchs von 8,7 GTOE im
Jahr 1990 auf 13,3 GTOE im Jahr 2020. Im
Rechnungsmodell «erhohte 6konomische
Entwicklung» ergibt sich in diesem Zeitraum
eine Zunahme um 100% und im Modell
«0kologische Entwicklung» eine Zunahme
um 35%.

Bedeutung der Zahlenwerte

1. — Der globale Energieverbrauch wird
wahrscheinlich weiterhin stark zunehmen.
Die Verbrauchszunahme wird hauptsichlich
durch das Bevolkerungswachstum, das Wirt-
schaftswachstum und durch die Energie-
intensitdt bestimmt. Die verwendeten Zahlen
zur Bevolkerungsentwicklung stammen aus
Statistiken der Vereinten Nationen (UNO),
von denen vorerst keine grosseren Abwei-
chungen zu erwarten sind (Bild 2). Im Refe-
renzmodell und im Modell «8kologische
Entwicklung» wurde dem Wirtschaftswachs-
tum eine jahrliche Zunahme von 3,3% zu-
grunde gelegt, die dem durchschnittlichen
historischen weltweiten Wachstumswert ent-
sprechen. Im Modell «erhohte wirtschaft-
liche Entwicklung» wurde ein Wirtschafts-
wachstum von 3,8% jéhrlich verwendet. Op-

timistische Annahmen machte man bezlig-
lich der effizienten Energieerzeugung und
des Verbrauchs, um das wirtschaftliche
Wachstum iiberhaupt zu gewihrleisten. Im
Bericht wird die Energieeffizienz in Mega-
Joules pro US-Dollar ausgedriickt (Bild 3). In
allen drei Fillen, fiir die OECD-Linder, fiir
die Linder Mitteleuropas und fiir die Ge-
meinschaft unabhéngiger Staaten (GUS) so-
wie fiir die Entwicklungslinder wurden be-
deutende Verbesserungen bei der Energie-
effizienz eingefiihrt: trotzdem nimmt nach
den Berechnungen der Energiebedarf noch
weiter zu. Im Modell «kologische Entwick-
lung» ist der Anstieg wenigstens in Schach
gehalten. Dazu miisste die Energieeffizienz
aber weltweit um 2,5% jihrlich verbessert
werden. Um dies zu erreichen, wiren grund-
siitzliche Anderungen in sozialer und struktu-
reller Hinsicht unumginglich.

2. — Die Entwicklungslander sind domi-
nierend: sowohl bei der aktuellen Bevdl-
kerungszahl wie auch bei der Bevolkerungs-
zunahme. Sie werden in Zukunft den welt-
weiten Energiebedarf bestimmen. Heute sind
die Entwicklungsldnder fiir ungefihr 33%
des weltweiten Energieverbrauchs verant-
wortlich. Die Berechnungen nach dem Refe-
renzmodell ergeben fiir die Entwicklungsldn-
der eine Zunahme bis zum Jahr 2020 auf iiber
50%, und bei erhohter wirtschaftlicher Ent-
wicklung auf einen Anteil von iiber 60% am
gesamten Energieverbrauch (Tabelle 2).

3. —Die fossilen Energietriger dominieren
(Bild 4, Tabelle 2). Der zu erwartende Anteil
erneuerbarer und nuklearer Energie an der
gesamten Energiebedarfsdeckung ist klein,
auch unter den optimistischsten Annahmen.
Im Referenzmodell betridgt der Anteil der
Kohle, Erddl und Erdgas 9,7 GTOE am Ge-
samtverbrauch von 13,3 GTOE im Jahre
2020. Am zusitzlichen Energiebedarf von
3,9 GTOE im Modell «erhohte wirtschaftli-
che Entwicklung» haben die fossilen Ener-
gietriger einen Anteil von 3,2 GTOE. Eine
unabénderliche Folgerung besteht darin, dass
die Kohlenstoff-Emissionen weiter zuneh-
men werden, sofern nicht eine ausreichend
billige Technologie entwickelt wird, die eine
Riickhaltung des Kohlenstoffs bei den Ver-
brennungsvorgingen erlaubt. Auch eine Ver-
besserung der Energieeffizienz, wie sie im
Modell «okologische Entwicklung» voraus-
gesetzt ist, und eine Verlagerung weg von
den Kohlenstoff-Brennstoffen konnte die fast
ungehinderte Zunahme der CO,-Emissionen
beschridnken. Im Referenzmodell resultiert
eine Steigerung der jihrlichen CO,-Emissio-
nen in der Zeitspanne von 1990 bis 2020 um
40%, im Modell «erhohte wirtschaftliche
Entwicklung» errechnet sich eine Steigerung
um 90% (Bild 5).

4. — Weder heute noch in den kommenden
Jahrzehnten diirfte eine Energieverknappung
eintreten, jedoch besteht ein bedeutendes
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Ungleichgewicht bei der weltweiten Vertei-
lung der Energiereserven, bezogen auf die
Einwohnerzahl. Das Resultat ist bekannt: die
Mehrheit der Weltbevolkerung ist ungenii-
gend mit Energie versorgt und kann deren
Vorteile nicht nutzen. Ohne eine rasche und
wesentliche Anderung beim Investitionsver-
halten in die Energiebereitstellung und Ener-
gieverteilung kann eine verbesserte Energie-
versorgung vielleicht gerade mit der Zunahme
der Weltbevolkerung und einem bescheide-
nen Wirtschaftswachstum Schritt halten. Eine
substantielle Verbesserung beim Pro-Kopf-
Verbrauch ist nicht erreichbar (Tabelle 3).

Strategien

Diese vier fundamentalen Aspekte stiitzen
sich auf die Aussagen der Regionalgruppen
und ihrer Berichte. Sie sind das Riickgrat fiir
die strategischen Betrachtungen der Haupt-
stossrichtung der Kommissionsarbeit. Sie
fiihren auf zwei einfache voneinander abhin-
gige Fragen, mit ausserordentlich komplexen
Implikationen, auf die es keine einfachen
Antworten gibt.

. Wie kann der Energiebedarf
gedeckt werden?

1. — Die bestehende wie auch die fortdau-
ernde und notwendige Abhiingigkeit von den
fossilen Energietriigern im Betrachtungszeit-
raum und auch dariiber hinaus wird als Tatsa-
che anerkannt. Trotzdem miissen die Mog-
lichkeiten zur Diversifizierung der Energie-
basis ausgeschopft werden. Einerseits weil
die wichtigsten fossilen Energiequellen end-
lich und begrenzt sind und weil andererseits
die Auswahlmoglichkeit zur Versorgung bei
unterschiedlichen Bedingungen maximiert
werden muss. Dies ist nicht nur aus Griinden
der Wirtschaftlichkeit und der lokalen Situa-
tion angepasster Technologie notwendig,
sondern auch aus Gesichtspunkten des Um-
weltschutzes. Fiir das Modell «0kologische
Entwicklung» werden Daten verwendet, die
durch das Studienkomitee iiber die erneuer-
baren Energieressourcen erarbeitet wurden.
Sie basieren auf einem Anteil von 30% an
erneuerbarer Energie. Davon stammen 13%
aus neuen erneuerbaren Energiequellen, vor
allem aus solaren Quellen und aus Biomasse.

Auch eine solche Strategie wiirde wesent-
liche Anderungen in der weltweiten Energie-
politik erfordern. Eine Verschiebung zu einer
solchen Politik, die als Strategie des «mini-
malen Verzichts» bezeichnet werden kann,
wiire als ein Losungsschritt zur Problematik
der globalen Temperaturerhdhung zu sehen,
die eine Realitit zu werden scheint. Eine
solche Strategie strebt eine Multi-Energie-
versorgung und Energiebereitstellung iiber
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einen Zeitraum an, die kaum alleine durch
Marktkrifte erreichbar ist. Deshalb werden
staatliche Eingriffe befiirwortet, um entspre-
chende Rahmenbedingungen zu schaffen
und um die wirtschaftliche Entwicklung al-
ternativer Energiequellen zu ermoglichen.
Eine rationale Neubeurteilung der offentli-
chen Haltung gegeniiber nuklearer Energie-
technologie und die verstirkte Nutzung der
erneuerbaren Energien sind wesentlichste
Elemente einer solchen Strategie.

2. — Es gibt einen grossen Mangel bei der
Verfiigbarkeit des Kapitals, um die notwen-
dige Energieinfrastruktur aufzubauen. Zwar
existiert prinzipiell — wie bei der Primér-
energie — kein absoluter Kapitalmangel. Es
gilt aber, die Voraussetzungen zu schaffen,
damit Kapital verfiigbar wird. Dazu sind un-
ter anderem die Gesetzesstrukturen zu refor-
mieren und Richtlinien zu schaffen, damit
interne und externe Finanzierung in diesen
Lindern ermutigt werden. Die Regierungen
miissen Randbedingungen schaffen, welche
die Energieunternehmen anspornen, effizient
und verantwortungsbewusst zu arbeiten. Die
Notwendigkeit institutioneller Verdnderun-
gen zeigt sich konsistent durch alle Regionen
der Entwicklungslinder.

3. - Die Anwendung der neuen Technolo-
gien und ihre Entwicklung ist zentral fiir die
Energieversorgung, insbesondere auch zur

1990 2000 2010 2020

Verbesserung der Effizienz bei der Ener-
gieerzeugung. Neue und neuartige Ener-
giesysteme, die auch auf neuen Energiequel-
len und -prozessen basieren, ermoglichen es,
die Auswirkungen auf die Umwelt zu verrin-
gern. Es ist notwendig, dass die Regierungen
heute und jetzt, nicht erst in 20 oder 30 Jah-
ren, neue Technologien fordern und ihnen
zur technischen und kommerziellen Lebens-
fahigkeit verhelfen.

4. — Internationale Kooperation und das
ungehinderte Funktionieren des Markts fiir
Handel und Technologietransfer zwischen
den entwickelten und den sich entwickelnden
Lindern, aber auch zwischen den Entwick-
lungsldndern selbst sind Schliissel fiir Losun-
gen der Probleme auf regionaler wie auch
individueller Landerebene. Die Kooperation
sollte Voraussetzungen fiir die rechtlichen,
Okonomischen, institutionellen als auch or-
ganisatorischen und technischen Veridnde-
rungen schaffen.

Diese Faktoren iiberschneiden sich gegen-
seitig und sie betreffen auch die zweite Frage:

Il. Wie muss die Energie genutzt
werden ?

Gemiiss den Prioritéiten aus den regionalen
Berichten und durch die Implikationen der
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Bild 4 Energieanteile
in % (Referenz-Modell)

nach der wir alle suchen und welche die
Energieprobleme der Menschheit 16st. Die
Kommission selbst hat nie geglaubt, diese
Weisheit zu finden. Die hier angesprochenen
Themen sind nicht neu und es sind keine
weltbewegenden Erkenntnisse. Vielmehr
werden alte Wahrheiten bestitigt und erneut
darauf abgestiitzt. Die Kommission hat ver-
sucht, sie in ein kohirentes Ganzes zu inte-
grieren und die Prioritéiten aufzuzeigen. Eini-
ge der Priorititen sind hier zusammengefasst:
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1. — Der Mehrheit der Weltbevolkerung

mangelt es an Energie oder an den Vorteilen,
welche die Energie bietet. Dies ist das Haupt-

Tabelle 2 Weltweiter

Energietrager 1960 1990 2020 Energieverbrauch in GTOE  problem, das gelost werden muss. Die Ener-
REF. - EWE  QEE giestrategie muss darin bestehen, alle Men-
Feste 14. .23 32 4.8 2.1 schen zuverldssig mit geniigend, der lokalen
Flussige 1.0 2.8 3.7 4.6 27 Situation angepasster und erschwinglicher
Gas 0.4 {77 2.8 3.5 23 Energie zu versorgen.
Nuklear 0.0 0.4 0.8 1.0 07 2. — Die Energieprobleme und Perspekti-
Hydro 0.15 0.5 1.0 1.2 0.9 ven sind unterschiedlich in den industriali-
Neue Erneuerbare 0.0 0.2 05 0.8 1.5 sierten und entwickelten Staaten, in den
Traditionelle 05 08 1.3 1.2 1.0 Schwellenlindern und in den Entwicklungs-
lindern. Die Energiepolitik muss alle spezifi-
Total B:3xe 817051813 T 7.2 1112

schen Eigenheiten und Anforderungen der

REF = Referenz-Modell
OEE = Modell "Oekologische Entwicklung"

EWE = Modell "Erhéhte wirtschaftliche Entwicklung"

numerischen Rechnungen gibt es zwei Punk-
te hervorzuheben: Effizienz und Schutz der
Umwelt.

Diese beiden Punkte gehdren zu den wich-
tigsten Anliegen der regionalen Gruppen, da
die Probleme der Umwelt vor allem im loka-
len Bereich ihre Auswirkungen zeigen. Im
Bericht des Weltenergierates werden haupt-
sdichlich drei Faktoren genannt, die zu einer
Verbesserung der Situation fiihren konnen.

Preise:

Die Energie muss zu Preisen verkauft wer-
den, die alle Kosten decken, und zwar auch
die Umweltkosten. Die Internalisierung der
Umweltkosten ist ein weitgehend offenes
Thema, das noch weitere Forschung, Neube-
wertungen, Diskussionen und Experimente
erfordert. Damit ist das ganze Gebiet der
‘Umweltreglementierung gemeint, wobei die
Einfiihrung verstirkter 6konomischer Instru-
mente befiirwortet, aber davor gewarnt wird,
eine Unmenge von Verordnungen und biiro-
kratischen Bestimmungen aufzustellen.

Technologie:

Es ist unumginglich, dass die Investitio-
nen in moderne Energietechnologien nach
den Regeln von Kosten-Nutzen-Analysen
getitigt werden, um die Effizienz in der Ener-
gieerzeugung, beim Transport und beim Ver-
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brauch zu verbessern. Damit werden auch in
Zukunft neue Energiesysteme entwickelt und
die Belastung der Umwelt durch die Energie-
produktion und den Verbrauch reduziert. Die
Kommission ist der Meinung, dass die Regie-
rungen bei der Forderung einer beschleunig-
ten Entwicklung im Bereich des Umwelt-
schutzes und auch bei der privaten Forschung
eine positive Rolle spielen miissen. Der
Technologietransfer im internationalen Han-
del ist ein wichtiges Element bei der Einfiih-
rung von sauberen Technologien in den Ent-
wicklungsldndern, aber auch in den Léindern
Osteuropas und der ehemaligen Sowjet-
union.

Diversitat:

Vielfalt beim Verbrauch setzt eine Vielfalt
bei der Verfiigbarkeit der Energie voraus.
Die Freiheit der Verinderung des Energie-
mixes nach Gesichtspunkten von Kosteneffi-
zienz, um okonomische Umweltauflagen zu
erfiillen, stellt einen wichtigen Pfeiler bei der
Effizienzverbesserung der Energiesysteme
dar.

Schlussfolgerungen

Aus den bisherigen Betrachtungen kann
geschlossen werden, dass die Kommission
nicht die verborgene Weisheit gefunden hat,

verschiedenen Linder und Léndergruppen
beriicksichtigen, den Handel und die Zusam-
menarbeit verbessern, um Mdglichkeiten der
Komplementaritit zu nutzen. Es gibt keine
universell anwendbaren Losungen.

3. —In den entwickelten Landern wird die
Energieeffizienz wahrscheinlich weiter ver-
bessert, so dass die Energiezunahme kleiner
sein wird als das Wirtschaftswachstum.
Maoglicherweise wird es sogar zu einem ab-
soluten  Energieverbrauchsriickgang  kom-
men. Wo es Verzerrungen und Einschrin-
kungen gibt, konnen die Probleme am besten
mit einer Liberalisierung des Marktes beho-
ben werden. Die fossilen Energietriger blei-
ben dominant. In diesen Léindern muss die
Politik weiter darauf abzielen, Verbesserun-
gen beim effizienten Energieverbrauch zu er-
reichen und die Basis der Energieversorgung
verstirkt zu diversifizieren.

4. —In den Schwellenldndern stellt sich als
Hauptaufgabe die Erneuerung der Energie-
versorgungs-Infrastruktur, die Férderung des
rationellen Energieeinsatzes und der Uber-
gang zu marktwirtschaftlich orientierter Poli-
tik und Unternehmungen. Internationale Zu-
sammenarbeitsstrategien miissen dazu bei-
tragen, den Erfahrungsaustausch in bezug auf
politische, rechtliche, institutionelle, kono-
mische und technische Fragen zu verbessern.

5. — In den Entwicklungslindern bedeutet
das Bevolkerungswachstum eine rasche Zu-
nahme des Gesamtenergieverbrauchs, aber
nur eine geringe Erhohung des Pro-Kopf-
Verbrauchs. Wird die Energieverbrauchszu-
nahme in gleichem Masse wie heute durch
konventionelle Energietriger und Technolo-
gien gedeckt, so wird sich auch die Belastung
der Umwelt erhdhen. Eine wirtschaftliche
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Entwicklung erfordert unumginglich auch
eine Energieverbrauchszunahme. Dazu gibt
es zwei Aufgaben: erstens muss aufgezeigt
werden, wie der Energiebedarf gedeckt wer-
den kann und zweitens, wie sich die Umwelt-
belastungen durch saubere Technologien und
erhohte Energieeffizienz beschrinken lassen.
In diesen Lindern ist es Hauptaufgabe, den
Energiebedarf iiberhaupt zu decken. Gleich-
zeitig gilt es, die Energieversorgung durch
die Einfiihrung von «sauberen Technolo-
gien» und durch rationellen Energieeinsatz
zu verbessern.

6.—Es ist keine Verknappung der Primr-
energietriiger in dem vom Bericht abgehan-
delten Zeitraum (bis zum Jahre 2020) zu er-
warten. Die Energiereserven sind aber un-
gleichmissig verteilt. Die grosste Einschrin-
kung bei der Energieversorgung der Mehr-
heit der Menschen liegt bei der Unfahigkeit,
geniigend Kapital verfiigbar zu machen.
Massive Investitionen sind notwendig. Na-
tionale und internationale Finanzmirkte
scheinen gentigend gross, um die Finanzie-
rung von effizienten Energiesystemen zu er-
moglichen. Die lokalen strukturellen Voraus-
setzungen und Investitionsmaoglichkeiten er-
mutigen aber nicht zu den notwendigen Inve-
stitionen. Die Restrukturierung der gesetzge-
berischen Rahmenbedingungen und die Ein-
fiihrung von Richtlinien sind Voraussetzung
fiir die Beschaffung der finanziellen Mittel
und der notwendigen Technologien in den
Entwicklungslindern. Preissysteme, basie-
rend auf Vollkostenrechnungen sind, sobald
die politischen, sozialen und okonomischen
Randbedingungen es erlauben, einzufiihren:
Wettbewerb, freier Markt und Einsatz von
Eigenkapital durch grosse internationale
Energieunternehmen sind notwendig. Die
Regierungen miissen klare rechtliche und
wirtschaftliche Bedingungen setzen, damit
die Energieunternehmen verantwortungsbe-
wussten Fiihrungskriften iiberlassen werden
konnen.

7. — Verstirkter internationaler Handel mit
Energie und Technologie ist notwendig.
Schranken des Protektionismus, Versor-
gungsmonopole und Energiesubventionen
fiilhren zu Marktverzerrungen, welche die
okonomische Entwicklung in drmeren Lin-
dern und damit auch eine verbesserte ganz-
heitliche Energieversorgung behindert. Die-
jenigen Linder, die keine natiirlichen Ener-
gievorkommen und Technologien besitzen,
miissen diese iiber den Handel beschaffen
konnen. Die wechselseitige Abhéngigkeit in
allen Aspekten der Energieversorgung und
des Verbrauchs (Brennstoff, Technologie,
Finanzmitte] und «Know-how») erfordert
das Funktionieren von regionaler und inter-
nationaler Kooperation, die Entwicklung von
Marktsystemen und privater Investitionen
tiber die nationalen Grenzen hinaus und den
freien Zugang zu den Handelsmirkten.
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8. — Die ganze Energieerzeugung, der
Energietransport, Umwandlung und Ver-
brauch haben Einfluss auf die Umwelt. Die
reicheren Nationen haben die Maglichkeiten
und Technologien, um ihre lokalen Umwelt-
probleme zu ldsen und sich den grosseren
globalen Aufgaben anzunehmen. Viele der
drmeren Linder stehen nicht nur vor der Auf-
gabe, die lokalen Auswirkungen der Energie-
versorgung zu begrenzen, auch andere ex-
terne Problematiken, wie die Versorgung mit
sauberem Wasser und das Gesundheitswe-
sen, sind zu ldsen. Fiir diese Lindergruppen
haben solche Probleme, wie auch die reine
Energieversorgung, Vorrang vor globalem
Umweltschutz. Es miissen Wege gefunden
werden, die kostenintensiven Umweltaus-
wirkungen des Energieverbrauchs in diesen
Lindern zu begrenzen. Mit Hilfe der verfiig-

baren Technologien kann bereits viel erreicht .

werden. Regierungen, Verbraucher und die
Energieindustrie haben dafiir zu sorgen, dass
Energieversorgung und -verbrauch in Ein-
klang mit dem Schutz und der Erhaltung der
Umwelt erfolgt. Dazu sind okonomische
Grundregeln einzufiihren, an denen die Effi-
zienzverbesserungen gemessen werden kon-
nen. Umweltschutz-Verordnungen sind zu
erlassen. Insbesondere aber hat der Verursa-
cher fiir die Umweltkosten aufzukommen,
dazu sind diese in die Energiepreise zu inter-
nalisieren.

Bild 5 Emissionen

Energie fiir morgéﬁ

9. — Sparsamer Umgang und weitere Effi-
zienzverbesserungen bei der Energieversor-
gung und beim -verbrauch sind wesentliche
Voraussetzungen sowoh! fiir wirtschaftliche
Entwicklung als auch zur Entlastung der Um-
welt. Dabei wird klar erkannt, dass in vielen
Regionen der Welt dies nur iiber eine wettbe-
werbsfihige Marktwirtschaft erreicht werden
kann. Regierungen und Energieindustrie miis-
sen weiterhin durch Beratung, Forderung und
Information mit Nachdruck auf die wirtschaft-
lichen Vorteile der Effizienzverbesserungen
hinweisen. Wettbewerb bei der Energiever-
sorgung und Preise, die alle Kosten enthalten,
inklusive der Umweltkosten, sind wichtige
Anreize fiir Effizienzsteigerungen.

10. — Wihrend der nichsten beiden Jahr-
zehnte werden die fossilen Energietrager
weiterhin den Hauptanteil des Weltenergie-
verbrauchs decken. Trotzdem miissen alle
moglichen und potentiellen Energiequellen,
die Perspektiven auf eine wirtschaftliche
Nutzung haben, entwickelt werden. Es ist
wahrscheinlich, dass im zweiten Viertel des
nichsten Jahrhunderts, vielleicht schon frii-
her, die Erschopfung der weniger teuren Erd-
6l- und Erdgasvorrite sich auf die Preise aus-
wirken wird. Andere neue Technologien und
alle Formen erneuerbarer Energien sowie die
Kernenergie werden dann dringend notwen-
dig sein. Jetzt —und nicht in 20 oder 30 Jahren
— miissen Regierungen die neuen Technolo-

Gigatonnen reinen Kohlenstoffs pro Jahr

von Kohlendioxid (CO,) 10

Erhéhte wirtschaftliche Entwicklung
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Tabelle 3 Energie-
verbrauch pro Kopf
(Referenz-Modell GJ pro Kopf 1960 1990 2020
Nord Amerika 242 331 303
Sub Sah Afrika 18 22 24
Stdasien 9 16 22
Welt 46 69 71
* im Modell 6kologischer Entwicklung entspricht diese Zahl dem Wert 59 GJ / Kopf
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Energie fiir morgen

gien fordern und ihre technische und kom-
merzielle Lebensfihigkeit unterstiitzen. We-
gen der langen Zeitkonstanten, mit denen die
Einfithrung von Energietechnologien ver-
bunden sind, konnen die Marktkréfte nicht
alleine dafiir sorgen.

11. — Setzt man wirtschaftliche Entwick-
lung und Dominanz der fossilen Energietrd-
ger voraus, so ist davon auszugehen, dass die
Kohlendioxidemissionen weiter bis ins néch-
ste Jahrhundert stark zunehmen werden. Um-
welt- und Sozialpolitik sollten realistischer-
weise auf dieser Erwartung basieren. Trotz-
dem miissen die Regierungen die Entwick-
lung und kommerzielle Nutzung nichtfossi-
ler Energiequellen fordern. Insbesondere
sind erneuerbare und nukleare Energiequel-
len, aber auch Kooperation bei der Entwick-
lung der sauberen Anwendungen der fossilen
Energietriger, zu unterstiitzen.

Literatur

[1] J. R. Frisch: World Energy Horizons, 2000-2020,
14th Congress of the World Energy Conference, Mon-
treal, September 1989.

32

De |'énergie pour le monde

de demain

Ayant ét€ mise formellement sur pied
lors du 14¢ Congres a Montréal en sep-
tembre 1989, la commission intitulée «<De
’énergie pour le monde de demain» du
Conseil mondial de 1’énergie (WEC) a
commencé ses travaux au début de 1990.
Son objectif est d’identifier a I’échelon
mondial les priorités et les goulets
d’étranglement de I'utilisation et de I’ap-
provisionnement en énergie au cours des
30 prochaines années, de montrer des
chemins et des possibilités, de soumettre
des propositions relatives a leur réalisa-

 tion, et ceci, a condition bien sur que ce

soit au profit de I’humanité.
Les conclusions pouvant étre tirées de
ces travaux sont les suivantes:

— La consommation d’énergie continue-
ra a augmenter

— Les pays en voie de développement
influenceront de plus en plus la consom-
mation d’énergie et la structure des be-
Soins.

— Les agents énergétiques fossiles res-
teront prédominants au cours des pro-
chaines décennies. Les émissions de CO,
ne pourront guere étre maintenues a un
niveau constant.

— Les réserves d’énergies ne se raréfient
pas. En ce qui concerne la consomma-
tion d’énergie par habitant, il existera
toujours un déséquilibre entre les pays
industriels et ceux en voie de développe-
ment.

Ces quatre points fondamentaux con-
stituent la pierre angulaire des considéra-
tions stratégiques et la base du travail de
la commission.
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