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Die «2000 Watt pro Kopf»-Industriegesellschaft -
Utopie, Vision oder Notwendigkeit?

Der ETH-Rat hat im Jahre 1998 anlésslich eines Wirtschaftsforums
die Vision einer «2000-Watt-Gesellschaft» im Zusammenhang einer
nachhaltigen Entwicklung vorgetragen. Es ging um die Frage, ob
nicht in den ndchsten 50 Jahren der Pro-Kopf-Primarenergiebedarf
von derzeit etwa 6000 Watt je Kopf in Europa um zwei Drittel
reduziert werden kénne, wobei zugleich die Pro-Kopf-Einkom-
men um weitere zwei Drittel steigen wirden. Die 2000-Watt-
Gesellschaft sei keine Utopie, wenn man unterstelle, dass sie auch
gesellschaftlich akzeptiert und damit politisch durchsetzbar sein
werde, so der Autor. Die 2000-Watt-Industriegesellschaft bleibe
jedoch zunachst eine Vision, eine Mut machende Vision in einer
Welt, die hinsichtlich der nicht-erneuerbaren Ressourcen wegen
ihrer schnellen Industrialisierung zunehmend Versorgungsproble-
men entgegensieht.

B Eberhard Jochem

Umorientierung der
Wertesysteme

Die Menschheit wird aus der Perspek-
tive der Energie in diesem Jahrhundert
von drei Seiten herausgefordert: dem
schnell zunehmenden globalen Energie-
bedarf infolge der Industrialisierung und
Motorisierung von 80% der Menschheit,
absehbaren erheblichen Preissteigerun-
gen fiir Energie infolge des Produktions-
maximums fiir Erddl in den kommenden
10 bis 20 Jahren und der Begrenzung des
Klimawandels infolge der enormen Men-
gen jahrlich verbrannter fossiler Energie-
trager. Diese Herausforderungen werden
vielfach als Bedrohung wahrgenommen,
sie konnten aber ebenso als riesige Chan-
cen fiir technische und unternehmerische

Umwandiung

Energieeinsatz
Transformation

Utilisation totale
1174610

5990 20

Feste Brennstoffe e Ao
S

Rohdl

Erddlprodukte

113 490
=

Gas

MO0

217 370 )
° [ 1ess80
Kernbrennstoffe ]

105 960

Endverbrauch
Consommation finale
877 290

250 870 (28,6%)

174220 (19,9%)

151970 (17,3%)

285640 (32,6%)

Wasserkraft | v
3820
- 1870 -138 210
Ubrige 18050 (P )
erneurbare 7660 A%
Energien 14590 (1,6%)

Bild 1 Energieverluste auf den drei Ebenen der Energieanwendung und die energiebedarfshestimmenden Gréssen fiir ein Industrieland wie die Schweiz heute

(Energieflussdiagramm der Schweiz 2004/Quelle: Schweizerische Gesamtenergiestatistik).
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Bild 2 Energiefluss und Energiedienstleistungen in der Schweiz in 2000 und 2050 - den Pro-Kopf-Energie-
bedarf um zwei Drittel kiirzen, wahrend die Pro-Kopf-Einkommen um zwei Drittel steigen - technologisch
und 6konomisch machbar, aber politisch? (Quelle: Jochem et al. 2004)

Innovationen sowie fiir eine Umorientie-
rung der Wertesysteme der Industriestaa-
ten gesehen werden.

In dieser Situation hat der ETH-Rat im
Jahre 1998 anlidsslich eines Wirtschafts-
forums die Vision einer «2000-Watt-
Gesellschaft» im Zusammenhang einer
nachhaltigen Entwicklung vorgetragen.
Dieser Vorschlag fragte, ob nicht binnen
eines halben Jahrhunderts der Pro-Kopf-
Primérenergiebedarf von derzeit etwa
165 GJ/Kopf und Jahr (oder 6000 Watt je
Kopf) in Europa um zwei Drittel redu-
ziert werden konne, wobei zugleich die
Pro-Kopf-Einkommen um weitere zwei
Drittel steigen wiirden, insgesamt ein
Faktor 5 an Effizienzverbesserung. Die-
ser Zielsetzung gingen keine intensiven
technologischen Machbarkeitsanalysen
voraus, sondern sie basierte auf den
Uberlegungen von Kesselring/Winter
(1994). Erst in den Jahren 2001/2002
wurden intensivere Analysen zur techni-
schen Machbarkeit der «2000 Watt pro
Kopf»-Gesellschaft vom Autor und etwa
zehn Kollegen durchgefiihrt (Jochem u.a.
2002 und 2004).

Energietechnisch betrachtet weist der
Energieverbrauch selbst der Industrie-
staaten in noch ganz erheblichem Um-
fang Energieverluste bei den verschiede-
nen Umwandlungsstufen und beim Nutz-
energiebedarf aus: sie belaufen sich auf
etwa 25 bis 30% im Umwandlungssektor
(alle Wandlungsprozesse von der Primér-
zur Endenergie) mit sehr hohen Verlus-
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ten selbst bei neuen thermischen Kraft-
werken (Jahresnutzungsgrade zwischen
41 und 60%), auf etwa ein Drittel bei der
Wandlung von Endenergie zu Nutzener-
gie mit extrem hohen Verlusten bei den
Antriebssystemen von Strassenfahrzeu-
gen (rund 80%) und auf der Nutzenergie-
ebene selbst mit 30 bis 35% und sehr
hohen Verlusten bei Gebduden und
Hochtemperatur-Industrieprozessen
(Bild 1). Exergetisch betrachtet sind die
Verluste in den beiden Wandlungsstufen
noch hoher (durchschnittlich insgesamt
rund 85 bis 90% fiir ein Industrieland in
der OECD; UNDP/WEC/DESA, 2000).
Nach dem Bemessungsmassstab des
zweiten Hauptsatzes der Thermodyna-
mik befindet sich somit die heutige In-
dustriegesellschaft eher im Bereich der
Eisenzeit der Energiegeschichte.

Die «2000 Watt pro Kopf»-
Industriegesellschaft - eine
Utopie?

Den Pro-Kopf-Energiebedarf durch
Energie- und Materialeffizienz um einen
Faktor 5 binnen sechs oder sieben Jahr-
zehnte zu vermindern, wire rein techno-
logisch vorstellbar (Bild. 2). Allerdings
sind die Erkenntnisse zur Festlegung ei-
nes Zieles zum maximalen Energiebedarf
pro Kopf und Zeit als Zielvorstellung zu
einem so weiten zukiinftigen Zeitpunkt
begrenzt; neue Erkenntnisse konnten zu

Energieperspektiven

Revisionen der Zielhohe oder des zuge-
horigen Zeitpunktes fiihren. Deshalb ist
die Vorstellung der «2000 Watt pro
Kopf»-Industriegesellschaft nicht eine in
Stein gemeisselte, sondern eine zur Revi-
sion offene Zielsetzung, ein «moving tar-
get». Eine «2000 Watt pro Kopf»-Indus-
triegesellschaft ist nicht nur technolo-
gisch vorstellbar, sondern auch 6kono-
misch darstellbar. Nach den bisherigen
Erkenntnissen wiirde das hocheffiziente
Energiesystem der Zukunft den (heuti-
gen) Anteil von 6 bis 8% am Bruttoin-
landsprodukt nicht erhdhen, weil im We-
sentlichen Ressourcenverbrauch durch
Kapital und «Know-how» substituiert
wiirde. Ob das hocheffiziente Energie-
system auch politisch durchsetzbar sein
wird, ldsst sich angesichts der derzeitigen
hedonistischen und individualistischen
Stromungen in den Industriestaaten nicht
sicher sagen.

Die Ziele, denen die Vision einer
«2000-Watt-pro-Kopf»-Industriegesell-
schaft folgen soll, sind qualitativer Natur
und basieren auf langfristigen und solida-
risch angelegten Perspektiven: die Be-
herrschung des Klimawandels und seiner
Adaptionskosten, die Vermeidung zu
schneller Energiepreisanstiege der fossi-
len Energietriager und dadurch induzier-
ter weltwirtschaftlicher Verwerfungen,
die Eroffnung von Entwicklungschancen
fiir die Entwicklungsldnder durch beson-
dere Anstrengungen der Industrieldnder
unter dem Aspekt der Gleichheit und der
Vermeidung von Verteilungskriegen in-
folge von Ressourcenknappheiten.

Somit ist die «2000 Watt pro Kopf»-
Gesellschaft dann keine Utopie, wenn
man unterstellt, dass sie auch gesell-
schaftlich akzeptiert und damit politisch
durchsetzbar sein wird. Vielleicht wird
sie auch mit ihren neuen Technologien
okonomisch so attraktiv, dass sie aus die-
sem Grund gesellschaftlich akzeptiert
wird.

Die «2000 Watt pro Kopf»-
Industriegesellschaft - eine
Vision?

Gewiss ist die Metapher «2000 Watt
Gesellschaft» eine Vision. Nur in Teil-
bereichen wie z. B. der Effizienz der
Gebdude kennt man die technologische
Losung und weiss, dass sie dkonomisch
einfach zu realisieren ist. Im Bereich der
Materialeffizienz und der industriellen
Fertigung sind viele Bereiche nicht so
klar, weil die Re-Investitionszyklen un-
terhalb einer Dekade verlaufen und der
technische Fortschritt iiber mehr als ein
halbes Jahrhundert sich nicht so klar ab-

31

fachbeitrdge




fachbeitrdge

Energieperspektiven

zeichnet. Wie sehr und wo die Biotech-
nologie, die Membran- oder Extraktions-
technik, die Katalysatortechnik und die
Nanotechnik, die Tribologie und die Bio-
nik zu Energie- und Materialeffizienz-
fortschritten zu welchen Kosten beitra-
gen, ist uns heute noch unbekannt. Es ist
auch unbekannt, in welchen Formen die
Menschen in der zweiten Hélfte dieses
Jahrhunderts besitzen und konsumieren
wollen, ob sie in grossem Umfang «Car-
sharing» praktizieren, die Fahrzeug-
industrie zu Mobilitétsdienstleistern sich
gewandelt hat und Baumaschinen grund-
sdtzlich nur fiir ihre Nutzungszeit gemie-
tet werden wie heute die Mihdrescher.
Da dies alles heute noch nicht klar
erkennbar ist, bleibt die «2000 Watt pro
Kopf»-Industriegesellschaft ~ zunéchst
eine Vision, eine Mut machende Vision
in einer Welt, die hinsichtlich der nicht-
erneuerbaren Ressourcen wegen ihrer
schnellen Industrialisierung zunehmend
Versorgungsproblemen entgegensieht.

Die «2000 Watt pro Kopf»-
Industriegesellschaft - eine
Notwendigkeit?

Denn die Herausforderungen, die das
absehbare Weltbevolkerungs- und -wirt-
schaftswachstum an die zukiinftige Ener-
gieversorgung stellt, sind riesigen Aus-
masses:

o Unterstellt man eine Stagnation der
Bevolkerungsentwicklung bei etwa
10 Mrd. Menschen Ende dieses Jahr-
hunderts und ein moderates Weltwirt-
schaftswachstum von 2% pro Jahr
(deutlich weniger fiir die heutigen
Industrieldnder und deutlich mehr fiir
die heutigen Entwicklungsldnder), so
wiirde sich das globale Bruttoinlands-
produkt um den Faktor 12 erhohen.
Bei einer Verbesserung der Energie-
intensitdt um jdhrlich ein Prozent in-
folge von Effizienzverbesserungen bei
Energie- und Materialeinsatz und
strukturellen Entwicklungen zu mehr
Dienstleistungen wiirde der weltweite
Energiebedarf bis Ende dieses Jahr-
hunderts um den Faktor 5 zunehmen.
Heute besteht der Primérenergiebedarf
zu 80% aus fossilen Energietrigern
und erzeugt damit CO,-Emissionen
von 26 Mrd. t pro Jahr mit einer
Wachstumsrate von 1% jihrlich.
Selbst bei einer «Dekarbonisierung»
durch die Nutzung von mehr Erdgas
und erneuerbaren Energiequellen so-
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wie der Kernenergie um 1% pro Jahr
(was eine sehr grosse Herausforderung
an die Investitionsentscheidungen der
Energiewirtschaft darstellt), wiirden
die CO,-Emissionen auf dem heutigen
Niveau stagnieren, zu viel, um mit den
Adaptionskosten des Klimawandels
langfristig zurecht zu kommen. Dies
wire 6konomisch unsinnig und wahr-
scheinlich gesellschaftlich nicht ak-
zeptabel, insbesondere fiir viele heu-
tige Entwicklungslidnder, in denen die
Aufwendungen fiir Adaptionsmass-
nahmen wichtige Spielrdume fiir In-
vestitionen in die wirtschaftliche Ent-
wicklung beschneiden wiirden.

Die Beherrschung des Klimawandels
und seiner Adaptionskosten auf ein er-
tragliches Mass, die Vermeidung zu
schneller Energiepreisanstiege der fossi-
len Energietrdger und dadurch induzier-
ter weltwirtschaftlicher Verwerfungen
sowie die Eroffnung von Entwicklungs-
chancen fiir die Entwicklungslidnder
durch besondere Anstrengungen der heu-
tigen Industrieldnder scheinen es nahe zu
legen, dass die «2000 Watt pro Kopf»-
Industriegesellschaft eine Notwendigkeit
sei. Dies ist nicht zwingend: denn die
Geschwister der Energie- und Material-
effizienz in Form der erneuerbaren Ener-
gien, die langfristig die Hauptenergie-
quellen der Menschheit darstellen miis-
sen, konnten kostenméssig glinstiger sein
als eine «2000 Watt pro Kopf»-Industrie-

Adresse des Autors

Prof. Eberhard Jochem

Centre for Energy Policy and Economics
(CEPE)

ETH Ziirich

8032 Ziirich

Vortrag am VSE-Symposium
22. September 2005 in Luzern

gesellschaft. Zurzeit sind sie dies noch
lange nicht.

So bleibt die Frage der Notwendigkeit
der «2000 Watt pro Kopf»-Industriege-
sellschaft zurzeit unbeantwortet. Aber
diese Vision ist eine klare Riickversiche-
rung und zielt auf jeden Fall in die richti-
ge Richtung — diese Sicherheit ist in einer
Zeit grosser Unsicherheiten schon viel.
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La «société industrielle a
2000 watts par habitant»:
utopie, vision ou nécessité?

En 1998, le conseil de 'EPFZ a présenté lors d’un forum économique la vision
d’une «société a 2000 watts» en rapport avec le développement durable. II
s’agissait de savoir s’il est possible au cours des 50 prochaines années de réduire de
deux tiers le besoin en énergie primaire par habitant qui est aujourd’hui de 6000
watts par habitant en Europe, et ce, bien que le revenu par habitant continuera a
augmenter de deux tiers. Selon I’auteur, la société a 2000 watts n’est pas une utopie
si’on suppose qu’elle est aussi acceptée par la société et donc applicable au niveau
politique. La société a 2000 watts reste pour 1’instant une vision, une vision qui
donne du courage dans un monde qui se voit de plus en plus confronté pour son
approvisionnement a des problemes en ressources non renouvelables dus a son
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