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Die Zukunft der Energie

Die Zukunft der Menschheit hangt in hohem Masse mit der Ent-
wicklung der globalen Energieversorgung zusammen. Dieser Arti-
kel zeigt trotz der bestehenden Diskrepanzen nicht eine mora-
lische Abhandlung lber den Energieverbrauch. Vielmehr geht es
darum, die mentale Kraft des Menschen, sein Verantwortungs-
bewusstsein, seine Kreativitit und seinen Erfindungsgeist zu ent-

wickeln.

W Arturo Romer

Die Energierevolutionen

In der etwa 3 Millionen Jahre alten
Geschichte der Menschheit, welche rund
100 000 Generationen umfasst, hat es
drei grosse Energierevolutionen gege-
ben:

— Die Entdeckung und Nutzung des Feu-
ers, vor rund 1,7 Millionen Jahren.
~ Die neolithische Revolution, zwischen

18 000 und 8000 Jahren v. Chr., die

es dem Menschen ermdglichte, durch

Landwirtschaft und Einsatz von Haus-

tieren vom Zeitalter der Jagd zu einer

produktiven Wirtschaft zu gelangen.

Damals zihlte der Planet Erde etwa

5 Millionen Bewohner.
~ Die industrielle Revolution mit der Er-

findung der Dampfmaschine im Jahre

1769 und der darauf folgenden Kohle-
nutzung. Damals zihlte die Mensch-
heit gegen 900 Millionen Personen.

Grosse Unterschiede beim
Energiebedarf

Durch Muskelkraft kann der Mensch
jéahrlich etwa 100 kWh Nutzenergie ent-
wickeln. Um nicht zu verhungern, beno-
tigt er pro Jahr rund 1000 kWh Energie in
Form von Nahrung (d.h. etwa 10 000 [kJ]
bzw. 2400 [kcal] pro Tag). Ein fiir heu-
tige Begriffe wiirdiger Lebensstandard
setzt jdhrlich einen (effizienten) Pro-
Kopf-Primiarenergieverbrauch von etwa
50000 kWh voraus. Dies entspricht
einem jihrlichen Pro-Kopf-Primérener-
gieverbrauch von 6,15 t SKE (1 t SKE =
1 Tonne Steinkohleneinheit = 29,3 [GJ]]).
Die Geschichte — insbesondere die Ener-
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gierevolutionen — zeigen, dass nur dieje-
nigen Gemeinschaften und Nationen, die
es verstanden haben, die Energie-Res-
sourcen und -Potenziale zu nutzen, sich
einen guten Lebensstandard sichern
konnten. Zurzeit betrigt der weltweite
Verbrauch an Primérenergie rund 14,3
Milliarden t SKE pro Jahr, bei einer
Weltbevolkerung von 6,3 Milliarden
Menschen. Pro Kopf berechnet sind das
jahrlich 2,27 t SKE. Man muss sich je-
doch bewusst sein, dass dies lediglich
einen Mittelwert darstellt. In Wirklich-
keit gibt es enorme und beunruhigende
Unterschiede zwischen den Industrie-
staaten (z. B. USA jahrlich 11,6 t SKE pro
Person) und den Entwicklungsldndern
oder den unterentwickelten Staaten (z. B.
Indien jdhrlich 0,7 t SKE pro Person).

Beschrankte Ressourcen

In den néchsten Jahrzehnten wird der
Hauptteil an Primérenergie — wie heute —
in Form von fossilen Triigern (Braunkoh-
le, Kohle, Erdol, Erdgas, Holz) ver-
braucht werden. Die entsprechenden
Quellen sind nicht unerschopflich, im
Gegenteil, die Erdol- und Gasvorriite
sind sehr beschriankt (60-70 Jahre). Die
Kohlereserven sind zwar umfangreicher,
stellen aber in umwelttechnischer Hin-
sicht eine Herausforderung dar, die mit
grosster Umsicht und hochstem Verant-
wortungsbewusstsein angegangen wer-
den muss. Die «neuen erneuerbaren
Energien» werden heute oft iiberschiitzt.
Dazu ist zu sagen, dass die entsprechen-
den Produktionsanlagen viel Material
(also viel «graue Energie») sowie grosse
Fliachen benotigen. Dies ist auf die nied-
rige Energiedichte der erneuerbaren
Energien zuriickzufiihren. Langfristig be-
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Bild 5 Der Welt-Primarenergieverbrauch (3 Szenarien/1 Gt OF = 4,2 - 1019 J).
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trachtet, werden die erneuerbaren Ener-
gien aber bestimmt einen wichtigen Bei-
trag leisten.

Soziale Aspekte

Dieser Artikel soll nicht eine morali-
sche Abhandlung iiber den Energiever-
brauch sein. Verschwendung und Mangel
an Effizienz sollten zwar absolut vermie-
den werden, jedoch gehort eine ausrei-
chende Energieversorgung zu den grund-
legendsten Menschenrechten. Dreiviertel
der Menschheit mangelt es noch an der
Energiemenge, die eine menschenwiirdi-
ge Lebensqualitit sicherstellt. Wenn man
den Lauf der Geschichte verfolgt und
eine realistische Portion Optimismus in
die Zukunft projiziert, so kann man auch
voraussagen, dass der Pro-Kopf-Energie-
verbrauch zunehmen wird. Es gilt daher,
auf wenige aber wesentliche Faktoren zu
setzen, die sowohl jetzt als auch zukiinf-
tig wichtig sein werden: Hochste Effi-
zienz, keine Verschwendung, nachhal-
tige Entwicklung, gerechtere Verteilung
zwischen Nord und Siid sowie For-
schung, Forschung, Forschung ...

Im Laufe der Geschichte hat es der
Mensch stets geschafft, dank der steigen-
den Verfiigbarkeit von Primirenergie
(Feuer, Landwirtschaft, Tiere, Kohle,
Erdol, Gas, Wasser, Wind und Uran) sei-
ne Lebensqualitit fortwihrend zu verbes-
sern. Sofern sein Erfindungsgeist, sein
Tun und Forschen mit einer ethischen
Haltung einhergehen werden, sind sein
Uberleben und seine Lebensqualitit auch
fiir die Zukunft gesichert. Sofern die
Wissenschafter, die Techniker, die Poli-
tiker und die Gesellschaft schlechthin das
Ziel einer nachhaltigen Entwicklung ver-
stehen und verfolgen werden, dann wird
es keinen Grund mehr fiir apokalyptische
Szenarien geben.

Zukunftsszenarien

Das wachsende Problem der Energie-
versorgung muss unter Beriicksichtigung
seiner sozialpolitischen, wirtschaftlichen
und Okologischen Aspekte angegangen
werden, welche weltweit alle Nationen
und geografischen Regionen betreffen —
jede mit ihren speziellen Bediirfnissen
und Schwierigkeiten. Um eine klare Idee
des Problems und verschiedene mog-
liche Interpretationen desselben zu vermit-
teln, umfasst die von der Internationalen
Energie-Agentur (IEA) erstellte Studie
(www.iea.org) drei unterschiedlich prog-
nostizierte Szenarien. Jedes dieser Sze-
narien weist andere Parameter fiir die
Wirtschaftsentwicklung, die Energieein-
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Sparung, den Technologietransfer und
die Investitionen auf. Diese Szenarien
entsprechen wiederum moglichen Ent-
wicklungen der weltweiten Energiesitua-
tion. Die Szenarien A und C stellen den
Energieverbrauch gemiss der hochsten
und niedrigsten Einschitzung dar, wih-
rend das Szenarium B als die wahrschein-
lichste Variante betrachtet werden kann.
Das Szenarium A geht von einem impo-
santen technischen Aufschwung und
Fortschritt aus und setzt ausdehnende
Miirkte und somit ein hohes Skonomi-
sches Wachstum voraus. Der Umwelt
wird eher untergeordnete Aufmerksam-
keit geschenkt. Das Szenarium B sieht
eine Zukunft mit weniger ehrgeizigen,
dennoch eher realistischen technischen
Verbesserungen und Fortschritten vo-
raus. Dementsprechend resultiert ein mit-
telmissiges  ©konomisches Wachstum.
Das Szenarium C nimmt eine ziemlich
bliihende, jedoch «griin gefahrene» Zu-
kunft an. Dieses Szenarium setzt einen
Substanziellen technischen Fortschritt
voraus. Internationale Anstrengungen
hinsichtlich Umweltschutz und nachhal-
tiger Entwicklung greifen und zeigen of-
fensichtliche Erfolge.

Umweltproblematik

Die Tatsache, dass der grosste Teil des
CO, aus der Produktion und dem Ver-
brauch an Energie herriihrt, gibt Anlass
zur Uberlegung, wie man den heutigen
und zukiinftigen Energieverbrauch ein-
schrinken, dndern oder neu definieren
konnte. Dies bedeutet aber nicht unbe-
dingt, dass damit der Lebensstandard sin-
ken muss.

Gemaiss den massgebendsten Progno-
sen (World Energy Council, Internatio-
nale Energie-Agentur) wird der Energie-
verbrauch in den kiinftigen Jahrzehnten
hauptsichlich auf der fossilen Energie
beruhen (iiber 80%). Dieser Artikel ent-
hilt konkrete Daten iiber den heutigen
und zukiinftigen weltweiten Verbrauch
an Primérenergie sowie iiber die CO,-
Emissionen als Folge der Verbrennung
von fossilen Trigern. Man darf dabei je-
doch nicht vergessen, dass die Verbren-
nung von solchen Trigern (Kohle, Erdol,
Erdgas, Biomasse) unvermeidlich auch
die Emission von anderen fiir den Men-
schen und die Umwelt schidlichen Gasen
mit sich bringt, wie CO, NO, und SO,.
Mit diesen Daten soll auf folgende Uber-
legungen aufmerksam gemacht werden:
— Die intelligente und rationelle Nut-

zung der Energie im Allgemeinen und

insbesondere der fossilen Energie ha-
ben absolute Prioritit, unabhingig da-

Bulletin SEV/VSE 22/01

Energie/CO,

GtC
25

20

15

10

1990

2050

Szenarium

Bild 6 Der jahrliche Kohlenstoffausstoss in Gt C.

Gt CO,

1990 2050

2100

Bild 7 Der jahrliche CO,-Ausstoss in Gt CO,.

1990

CO,-Gehalt
in [ppmv]

700

2100

50

Bild 8 Die CO,-Konzentration der Atmosphare in [ppmv].

von, ob sich die von der Mehrheit der
Wissenschafter geteilten jetzigen Prog-
nosen und Angste betreffend den
Treibhauseffekt schliesslich bewahr-
heiten.

— Die Vorkommen an Kohle, Erdol und
Erdgas sollten nicht unbedingt ver-
brannt werden und speziell nicht
innerhalb kurzer Zeit, weil diese Res-
sourcen wichtige Rohstoffe fiir viele
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Bild 9 Der natiirliche Treibhauseffekt: Prozentuale Anteile der wichtigsten Treibhausgase

(Quelle: C. Schénwiese, Klimaénderungen, 1996).
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Bild 10 Der anthropogene Treibhauseffekt (Quelle: C. Schonwiese, Klimaanderungen, 1995).
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Bild 11 Der CO,-Gehalt der Atmosphére seit dem Jahr 1720.

weitere Bereiche nebst demjenigen der
Energie darstellen. Es ist offensicht-
lich, dass die menschlichen Genera-
tionen des Jahres 3000 den unverant-
wortlichen Verbrauch dieser Energie-
quellen — der sich in den Jahren zwi-
schen 1750 und etwa 2200 abgespielt
haben wird — missbilligend beurteilen
werden.
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— Der Bau (die Entwicklung und der
Einsatz) von leistungsfihigeren Ma-
schinen, die auf die hochste Nutzung
des Energieinhalts von Primérenergie
abzielen, ermoglicht einerseits die Er-
haltung von wertvollen Ressourcen
und andererseits die Einschriankung
negativer Auswirkungen auf die Um-
welt.

— Der Energichunger ist riesig. 75% der
Menschheit verfiigt nicht iiber eine
ausreichende Energieversorgung. So-
mit ist es klar, dass der Gesamtener-
gieverbrauch zunehmen wird. Diese
Tatsache bringt aber eine unvermeid-
bare Konsequenz mit sich: Das
Kohlendioxyd (CO,) in der Atmo-
sphire und in den Ozeanen wird auch
zunehmen. Die mittlere Temperatur
auf der Erde betrégt heute 15,3°C und
wird bis zum Jahre 2100 (bedingt
durch den Treibhauseffekt) auf einen
Wert zwischen 17 °C und 20 °C anstei-
gen.

Verantwortungsbewusstsein
und Erfindungsgeist

Eine Momentaufnahme der heutigen
Weltwirtschaftslage zeigt eine eindeutig
widerspriichliche Situation, die ein gros-
ses Ungleichgewicht verursacht. Auf der
einen Seite befindet sich die Mehrheit
der Weltbevolkerung in den Léndern, die
das niedrigste Pro-Kopf-Bruttoinlands-
produkt aufweisen, und umgekehrt ist es
gerade die Minderheit der Bevolkerung,
die das hochste Pro-Kopf-Einkommen
hat. Dies weil die fortschrittlichsten
Technologien heute von den Industrie-
staaten beherrscht werden, aber die Ver-
breitung des Wissens sich so auswirken
wird, dass kiinftig gerade die drmsten
Lénder den Hauptteil der Weltwirtschaft
ausmachen werden. Die reichen Natio-
nen haben daher eine wichtige Aufgabe:
Thr Wissen zu teilen, auf dass sich die
schwerwiegenden Fehler der Vergangen-
heit nicht wiederholen. Gemeint ist damit
die Energieverschwendung, als unkont-
rollierte Nutzung fossiler Energiequel-
len.

Die Begrenzung der CO,-Emissionen
muss sowohl hinsichtlich der Energie-
produktion als auch des Energiever-
brauchs erfolgen. Die Industriestaaten
miissen dabei besondere Anstrengungen
unternehmen. Sie machen rund 25% der
Weltbevolkerung aus und sind fiir unge-
fihr 75% des Energieverbrauchs verant-
wortlich. Dieses Viertel der Bevolkerung

Eine Entwicklung ist nachhaltig, wenn

sie die heutigen Bediirfnisse zu decken

vermag, ohne fiir die kiinftigen
 Generationen die Mdglichkeit zu

|
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hat bei der Suche nach Losungen eine

klare Fiihrungsverantwortung. Der Treib-

hauseffekt kann durch folgende Mass-
nahmen eingeschrinkt werden:

= Verbrauchseinschrinkung durch eine
rationellere und intelligentere Nut-
zung von Energie

~ Bau von Hochleistungsmaschinen und
-gerdten

— Forderung der Nutzung erneuerbarer
Energien (Wasserkraft, Sonnenkollek-
toren, Solarzellenpaneele, Biomasse,
Wind, Erdwiirme)

— Beibehaltung der Kernenergie-Option
(mit inhidrent sicheren Reaktoren; die-
se These wird auch im Buch des Club
of Rome «Die erste globale Revolu-
tion», 1992, aufgestellt)

— Investition in die Energieforschung
(einschliesslich der Forschung betref-
fend Kernfusion)

— objektive Information der Bevolke-
rung iiber alle Energie- und Umwelt-
fragen.

Das fast vollstindige Fehlen an Ener-
gie und Giitern in weiten Regionen der
Erde erlaubt keine Scheinldsungen und
zeitliche Verschiebungen mehr. Die phy-
sische Kraft des Menschen allein kann
das Energieproblem nicht 16sen. Ent-
scheidend sind die mentale Kraft des
Menschen, sein Verantwortungsbewusst-
sein, seine kreativen Fihigkeiten und
sein Erfindungsgeist. Die Wissenschaft
muss ein Mittel fiir Frieden und mensch-
liche Wiirde sein, anstatt der Vernichtung
zu dienen. Dies ist natiirlich nur in einer
im tiefsten und echtesten Sinne freien
und demokratischen Welt méglich. Das
Hauptziel einer Energie- und Umwelt-
politik ist schliesslich die Lebensqualitiit,
die eine nachhaltige Entwicklung voraus-
setzt.
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Bild 12 Pro-Kopf-Energie-Verbrauch und Pro-Kopf-CO,-Ausstoss in verschiedenen Regionen der Welt
(Jahr 2000).
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Bild 13 Die mittlere Erdtemperatur im Verlaufe der Zeit.
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L'avenir de I'énergie @
L’avenir de I’humanité dépend fortement de I’évolution de I’approvisionnement
global en énergie. Malgré les divergences existantes, le présent article n’est pas une
étude moralisatrice sur la consommation d’énergie. Il s’agit au contraire de dé-
velopper la force mentale de I'étre humain, son sens de la responsabilité, sa
créativité et son esprit inventeur. : - o o
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