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ENERGIEPOLITIK

40 000 Mrd. Dollar fir die Energiezukunft

Folgerungen fir Europa

Dietrich Johannes Volkmann, Bonn*

Seit einigen Monaten werden die kiinftig sehr hohen Investitionskosten der Energiewirtschaft diskutiert'.
Nach den systemanalytischen Schitzungen des IIASA? wird fiir den Ubergang zu neuen, von fossilen
Energieressourcen weitgehend unabhidngigen Energieversorgungssystemen bei allen Optionen und
Strategien weltweit ein zusatzlicher Kapitalstock von 40 000 Mrd. US-$ (in konstanten 1975er Werten) not-
wendig sein — ein Betrag, der sich unserem Begriffsvermoégen nur mit Miihe erschliet. Wie kam es zu
dieser Entwicklung? Welche Investitionskonsequenzen ergeben sich fiir Europa?

ahrzehntelang waren die Preise fiir Rohdl nichts
Janderes als jeweils eine Momentaufnahme. Sie
schienen anzuzeigen, daf das Erddl als wichtigste Pri-
marenergie in unendlichen Mengen verfiigbar sei.
Nach dem Umbruch in der Weltenergiewirtschaft von
1973/74 haben temporére Uberschiisse und Uberka-
pazititen die auf eine dauernde Verknappung und eine
Zuspitzung der Versorgungssituation hinweisende
Tendenz funf Jahre hindurch Gberdeckt. Marktsignale
fur kiinftige Knappheitsrelationen blieben aus. Kostba-
re Zeit fir die notwendigen Substitutionsprozesse ging
verloren. Deshalb und weil sich im Energiebereich da-
durch die UberfluBmentalitét bis in die jlingste Zeit er-
halten konnte, missen die hochindustrialisierten Ver-
braucherlander nunmehr von heute auf morgen erken-
nen, ,,dafl ihr 6ffentliches und privates Leben auf ei-
nem zu niedrigen Energiepreis, d. h. hier Erdélpreis,
aufgebaut worden ist. Die Korrektur eines solchen lrr-
tums muB tiefgreifend und schmerzlich sein”?.

*Es ist dem Verfasser eine angenehme Verpflichtung, Prof. Dr. Wolf
Hafele, Vizedirektor des IIASA und Leiter der Energieforschungsgrup-
pe dieses Instituts, und seinem Mitarbeiter Dr. Wolfgang Sassin fur die
ihm bei seinen Aufenthalten in Laxenburg ermdglichten Studien, fir
die Ftlle der erhaltenen Anregungen und fir die friihzeitige Uberlas-
sung noch nicht im Druck erschienener Arbeitspapiere und Vortrags-
texte zu danken. Fiir Gesprache und sehr wertvolle Anregungen zum
hier behandelten Thema dankt der Verfasser auch Prof. Dr. Gerhard
Bischoff, Direktor des Geologischen Instituts der Universitédt zu Kéln
und Mitglied des IIASA-Rates, Prof. Dr. Bruno Fritsch, Direktor des In-
stituts fiir Wirtschaftsforschung der Eidg. Technischen Hochschule Zii-
rich, und Dr. Helmut Schlesinger, Mitglied des Direktoriums der Deut-
schen Bundesbank, Frankfurt a. M.

Dr. rer. pol. Dietrich J. Volkmann, 50, Dipl.-Inge-
nieur, ist Referent fiir Energiepolitik der CDU/
CSU-Bundestagsfraktion in Bonn.
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Obwohl Knappheit die Ursache des 6konomischen
Problems bildet und die Okonomie einmal aus prakti-
schen Bedurfnissen entstand und obwohl die Produk-
tionsprozesse seit Jahrzehnten einen immer héheren
Energieeinsatz erfordern, so daB3 Erddl und Erdgas im-
mer schneller geférdert werden und den weltweiten
Bedarf nur noch in fallenden Prozentanteilen werden
decken kénnen, hat die ,,nicht langfristig denkende

~ Okonomie” (Bruno S. Frey) die Knappheit der Energie-

ressourcen bis in jlingste Zeit nur unzulanglich proble-
matisiert*. Wie Bruno Fritsch feststellte, gibt es in der
Modellwelt der Okonomie das Konzept der nichtrege-
nerierbaren Ressourcen grundsatzlich nicht®. Aus die-

' So unterstrich der Vorstandsvorsitzende der VEBA AG, Rudolf von
Bennigsen-Foerder, auf der Vortragsveranstaltung der Hannover-
Messe 1979 die kiinftig sehr hohen Investitionskosten der Energiewirt-
schaft. Auch die vom 8. - 12. September 1880 in Minchen stattfinden-
de 11. Weltenergiekonferenz wird der vorrangigen Bedeutung des Ka-
pitaleinsatzes besonders Rechnung tragen.

2 Die umfassenden Kapitalbedarfsschitzungen des Internationalen
Instituts fir Angewandte Systemanalyse (IASA) in Laxenburg bei
Wien liber einen Zeithorizont von 50 Jahren hétten eigentlich groBtes
Aufsehen erregen miissen, sind jedoch nicht so recht zur Kenntnis ge-
nommen worden. Hier kdnnen aus Platzmangel nur einige Publikatio-
nen des IIASA genannt werden. Weitere Quellenangaben dazu sowie
Nachweise zu den Abbildungen und Tabellen finden sich in Dietrich
Johannes Volkmann: Der Kapitaleinsatz beim Ubergang zu
neuen Energieversorgungssystemen, in: Energiewirtschaftliche Ta-
gesfragen, H. 5 und 6, 1979. Der 10. Weltenergiekonferenz vom 19. -
23. Sept. 1977 in Istanbul lag als offizieller Beitrag des IIASA das von
Wolf Héfele und Wolfgang Sassin entwickelte 35-Terawatt-
Referenzszenario ,,A Future Energy Szenario” mit einer Kapitalbe-
darfsschatzung fir diese globale 35-Terawatt-Energiewirtschaft vor.
Als weiterer wichtiger Untersuchungsbericht des 1IASA ist zu nennen
Wolf Hafele und Wolfgang Sassin: Resources And Endow-
ments. An Outline On Future Energy Systems. Contribution to the NA-
TO Science Committee Twentieth Anniversary Commemoration Con-
ference, April 11-13, 1978, Brussels.

3 Emst Ginter Vetter: Der groBe Wandel, in: FAZ vom 3. August
1979.

4 Vgl.Bruno S. Frey und Gerhardt Schwoédiauer: Uberdie
zeitliche Nutzung der Natur, in: Zeitschrift fir Wirtschafts- und Sozial-
wissenschaften, Bd. 91, 1971, S. 691 - 710.
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sen Griinden fehlt in der Okonomie ein der anstehen-
den Ressourcen- und Substitutionsproblematik ada-
quater analytischer, Bezugsrahmen.

Versagen der Okonomie

Allzu lange argumentierten die Okonomen mit dem
Hotellingschen Theorem der optimalen Nutzung er-
schopfbarer Energieressourcen. Robert M. Solow, ein
prominenter Vertreter der modernen Wachstumstheo-
rie, resimierte dieses (partialanalytische) Theorem
dahingehend: Die Realitat der Oligopole und die star-
ken politischen Einfliisse im Energiebereich sind eben
nicht das, was die Lehrbiicher der Okonomie fordern
bzw. unterstellen. Und er fligt hinzu: ,,Der ungewdhnli-
che Faktor, auf den die Theorie erschdpfbarer Res-
sourcen hinweist, ist die Bedeutung der langfristigen
Sicht und des Wertes verninftiger Informationen lber
Reserven, Technologie und Nachfrage der ferneren
Zukunit.”®

Eben diese von Solow genannten Faktoren sind fir
unsere Energiezukunft ausschlaggebend. Um sie rea-
listisch beurteilen zu kdnnen, bedarf es neben prinzi-
pieller Uberlegungen auch — zugegebenermaBen un-
sicherer — quantitativer Abschatzungen. Im Hinblick
auf das Management des Ubergangs zu neuen Ener-
gieversorgungssystemen seien hier die folgenden
Faktoren hervorgehoben:

O Die Erschépfung der einfach und billig (konventio-
nell) zu gewinnenden Erddl- und Erdgasvorréte;

O die Umwelt- und Klimaprobleme;

O die Anderung der technischen Versorgungsinfra-
struktur im Primér-, Umwandlungs- und Sekundér-
energiebereich der Energiewirtschaft;

O die Markteindringungszeiten fiir neue Energietrager
(Kernenergie, Kohle in neuartigen Nutzungen).

Anders als in der auf momentanen Marktausgleich
fixierten Okonomie muB ein Zeithorizont gewahlt wer-
den, der sich auf die zeitlich am weitesten reichenden,
strukturbestimmenden Entwicklungen und MaBnah-
men erstreckt. Nur an den langfristigen Perspektiven
kann gezeigt werden, welche Wege beschritten wer-
den missen, wenn unsere Energieversorgung auf die
genannten neuen Grundlagen gestellt werden soll.

Offenkundig ist im Energiebereich die Verknipfung
von prinzipiell durch den Marktmechanismus lésbaren
Problemen mit solchen, bei denen die marktwirtschaft-
liche Steuerung versagt: Denn mehr als den momenta-

5 Bruno Fritsch: Wirtschaftswachstum und Oekologie, in: Neue
Ziircher Zeitung vom 17. Dezember 1972.
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nen Marktausgleich kann der Preismechanismus nicht
herbeifiihren, und in der heutigen Wirtschaft wird im
allgemeinen in drei bis funf Jahren nach einer Investi-
tion ein Nutzen erwartet. Bei langfristigen Entwicklun-
gen wie im Energiebereich mit Vorlaufzeiten fir Ent-
wicklung und Markteinfiihrung neuer Energietechnolo-
gien von 15 bis 20 Jahren und dariiber hinaus kann es
keine Allokation Uber den Preis geben. Darum ist die
Okonomie nicht in der Lage, die Transition zu erklaren,
die im Energiebereich vor sich geht (Bruno Fritsch).
Langst sind hier Ubergreifende Untersuchungen von-
néten.

Analytische Anforderungen

Auch deshalb missen die Energieprobleme interdis-
ziplindr untersucht werden, weil die Technologiewanhl
gerade hier nicht isoliert von den {angerfristigen Um-
welteffekten bzw. umweltbedingten Beschrénkungen
(constraints) erfolgen kann — Wirkungen, die den
Handlungsspielraum fiir die Energiewirtschaft und fir
die Energiepolitik in den kommenden Jahrzehnten ent-
scheidend einengen werden (Héfele und Sassin). Be-
sondere analytische Anforderungen ergeben sich auch
aus dem Ineinander von kurz- und mittelfristigen
Aspekten, gilt es doch im Energiebereich fast uberall,
die mittel- und langfristigen Notwendigkeiten des
Uberganges zu neuen Energiesystemen mit kiirzerfri-

'stigen Erfordernissen zu harmonisieren. Zu denken

geben sollte schlieBlich auch die Tatsache, daB3 schon
die unmittelbaren und die mittelfristigen Energiepro-
bleme weitgehend politischer Natur sind — und dies
gilt noch mehr fir die langfristigen. Alle Anzeichen
deuten darauf hin, daB sich die Politisierungs- und
Vermachtungstendenzen bei den Energieressourcen
noch weiter verstérken werden.

Zahlreiche andere Griinde sprechen gleichfalls da-
fiir, daB die falligen Entscheidungen im Energiebereich
nur durch interdisziplinére, projekt- und problemorien-
tierte Zusammenarbeit der Experten, d. h. durch Sy-
stemanalyse, vorbereitet werden kénnen. Gegentiber
der 6konomischen Analyse weist diese Vorgehenswei-
se entscheidende Vorzige auf:

O Der Komplexitat und Dimensionalitat der Energie-
probleme sind die Methoden der Systemanalyse weit-
aus angemessener als andere, rein disziplindre Vorge-
hensweisen;

O die Systemanalyse kann die Gefahr von Pseudo-
I6sungen, d. h. das Kurieren an Symptomen statt an
den Ursachen, verringern und sicherstellen, daB die

5 Robert M. So!ow: Die Okonomie der Ressourcen oder die Res-
sourcen der Okonomie, in: Horst Siebert (Hrsg.): Umwelt und
wintschaftliche Entwickiung, Darmstadt 1979.

WIRTSCHAFTSDIENST 1979/XI
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Probleme auf der Basis des insgesamt vorhandenen
Wissensstandes untersucht und behandelt werden;

O im Energiebereich liegen derartige umfangreiche
systemanalytische Ergebnisse bereits vor.

Systemanalyse bedeutet Multikriterien- und Multi-
faktoren-Untersuchungen. Ihr Hauptmerkmal ist, daB
sie multidisziplindre Erkenntnisse interdisziplinar inte-
griert.

Referenzszenarien des IIASA

Bei den Untersuchungen, die z. B. das 1IASA durch-
geftihrt hat, handelte es sich zunéchst darum, plausi-
ble Entwicklungen zu entwerfen, nicht aber Entwick-
lungsergebnisse oder -ziele einer Wirtschaftsregion
auf die Ubrigen zu Ubertragen. Auf dieser Grundlage
188t sich dann der Energiebedarf schatzen. Darauf auf-
bauend hat das IIASA Energiestrategien ermittelt, die
unter Beriicksichtigung verschiedenster Beschréankun-
gen eine optimale Aufteilung zwischen den Primér-
energietrédgern in den kommenden Jahrzehnten zulas-
sen. Mit diesen konkreten Szenarien lassen sich die
dazugehérigen direkten (d. h. energiewirtschaftlichen)
und die entsprechenden indirekten Investitionen grob
abschétzen und auf ihre Realisierbarkeit hin diskutie-
ren. Das Ergebnis ist eine ordnende globale Perspekti-
ve des schrittweisen Uberganges zu neuen Energiesy-
stemen und der sich auf diese neuen Versorgungs-
grundlagen umstrukturierenden Wirtschaft’.

Mit einem starken Anstieg des Weltenergiebedarfs
muB aus zwei Griinden gerechnet werden. Der erste
Grund ist ein Anstieg des durchschnittlichen Energie-
verbrauchs pro Kopf; der zweite ist das weitere An-
wachsen der Weltbevdlkerung. Auf dieser Basis nahm
das IIASA im Rahmen seines Referenzszenarios eine
Schatzung des Weltenergiebedarfs bis zum Jahre
2030 vor. ’

Fir die Ermitttung des Pro-Kopf-Energieverbrauchs
wurde die Welt in sieben Regionen aufgeteilt, wobei in
den Landern bzw. Landergruppen &hnliche wirtschaft-
liche Voraussetzungen herrschen:

Region |  Nordamerika (USA und Kanada)

Region Il  Sowjetunion und Osteuropa _

Region lll Westeuropa, Japan, Australien, Neusee-
land, Stidafrika, Israel

Region IV Lateinamerika

‘Region V  Afrika (auBer Nordafrika und Siidafrika)
und Slidostasien

Region VI Naher Osten und Nordafrika (Agypten,

Algerien, Libyen)
Region VIl China und zentralgelenkte Lénder Asiens.
WIRTSCHAFTSDIENST 1979/XI

Als Referenzpunkt dient der Weltenergieverbrauch
im Jahre 1975, der rd. 7,5 TW betrug (1 TW-Jahr = rd.
1 Mrd. t SKE). Man kann sagen, daB im Jahre 1975 et-
wa 4 Mrd. Menschen 2 kW-Jahre pro Kopf und Jahr
verbraucht haben. Das entspricht einer durchschnittli-
chen Leistung von 2 kW pro Kopf®.

Eine realistische Interpretation hat zu beriicksichti-
gen, daB dieser Mittelwert flir 1975 sich aus sehr unter-
schiedlichen Werten fiir die einzelnen Lander zusam-
mensetzt. Wahrend der Pro-Kopf-Verbrauch in den
USA derzeit bei etwa 11 kW liegt, weist dieser in mehr
als 80 Landern der Welt — in denen (iber 70 % der
Weltbevélkerung leben — den duBerst geringen Betrag
von 0,2 kW fiir kommerziell angebotene Energien auf;
hinzu kommen in diesen Léndern noch etwa 0,3 kW an
nichtkommerziellen Energien (Holz, Biogas usw.). Die
0,2 kW fiir kommerzielle Energien sind ein Zehntel des
heutigen Weltdurchschnitts von etwa 2 kW.

Annahmen

Fir die Region Nordamerikas nimmt das Referenz-
szenario des IIASA lediglich einen Pro-Kopf-Ver-
brauch von 16,5 kW im Jahre 2030 an, obwohl bereits
heute in den USA der Verbrauch bei 11 kW liegt. Fiir
die Region Siidostasien wird bis zum Jahre 2030 nur
eine Verdoppelung des heutigen — &uBerst niedrigen
— Verbrauchs von 0,6 kW angenommen. Fiir Westeu-
ropa und Japan in der Region lll rechnet man bis zum
Jahre 2030 mit einer Sattigung des Energiebedarfs bei
etwa dem Doppelten des heutigen Verbrauchsni-
veaus. Die in diesen Verbrauchsschatzungen des
lIASA enthaltenen wirtschaftlichen Wachstumsraten
sind keineswegs Fortschreibungen gewohnter Wachs-
tumsraten. Vielmehr liegen diese unter dem im Nord-
Sud-Dialog geforderten und auch unter dem von Leon-
tief in seiner Untersuchung fiir die UNO vorgeschlage-
nen wirtschaftlichen Wachstum. Variiert man wesentli-
che EinfluBfaktoren, so ergeben sich Verschiebungen
zwischen den Regionen. Das IIASA untersucht in der
Tat auch alternative Verbrauchsszenarien. Die hier ge-
nannten Zahlen stellen also einen mittleren Entwick-
lungspfad dar. Gemessen an den wirtschaftlichen Ent-
wicklungszielen, vor allem denen der Dritten Welt,
koénnen diese Extrapolationen des Pro-Kopf-Energie-

7 Grundlegend dazu der Beitrag von W. Hafele und W. Sas-
sin fir die 10. Weltenergiekonferenz, a.a.O.

8 1 TW (Terawatt) = 1 Billion Kilowatt (kW). Es ist zu beriicksichtigen,
daB das Jahr mit 8760 Stunden gerechnet wird, d. h. ein Pro-Kopf-Ver-
brauch von 2 kW-Jahren bedeutet, daB pro Jahr und Kopf 17 520 kw-
Stunden verbraucht werden. 1 kW-Stunde Strom enthalt 860 Kilokalo-
rien (kcal) bzw. 0,123 Steinkohleeinheiten-Kilogramm (SKE/Kg), wah-
rend 1 SKE 7000 kcal/Kg entspricht. 17 520 kW-Stunden zu 0,123
SKE/Kg bedeuten also einen Pro-Kopf-Verbrauch pro Jahr von 2,155
t SKE.
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verbrauchs ausnahmslos als vorsichtig betrachtet wer-
den.

Ahnlich zurtickhaltend erscheint es, wenn das Sze-
nario fiir das Jahr 2030 mit einer Weltbevélkerung von
etwa 8 Mrd. Menschen rechnet. Die Annahmen der
UNO liegen hoher.

Als globaler Energiebedarf im Jahre 2030 ergeben
sich 35 TW bei einem fir diesen Zeitpunkt angenom-
menen Pro-Kopf-Verbrauch von 4,4 kW.

Eine Bestatigung fand diese Verbrauchsschétzung
des IIASA inzwischen durch die Ergebnisse der von
der Conservation Commission der Weltenergiekonfe-
renz abgeschlossenen Studie ,World Energy -
looking ahead to 2020”. Danach wird der jéhrliche
Weitprim&renergieverbrauch von derzeit etwa 9,5 Mrd.
t SKE schon bis zum Jahre 2020 auf etwa 34 Mrd. t
SKE ansteigen. Diese Untersuchung beruht ebenfalls
auf einer regionalisierten Betrachtung mit den drei Re-
gionen OECD-Lander, Staatshandelslander und Ent-
wicklungslander.

In Abbildung 1 sind auf der Grundiage einer mittle-
ren Annahme (iber die Weltbevolkerungsentwicklung
verschiedene Entwicklungen des Weltenergiebedarfs
eingezeichnet, die durch unterschiedliche (geschéatzte)
Sattigungswerte des durchschnittlichen Energiever-
brauchs charakterisiert sind.

Abbildung 1 :
Schitzungen des globalen Energiebedarfs
(IIASA)
50
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Die Notwendigkeit der Loslosung von Erdol und Erd-
gas aus Lagerstétten und zu Bedingungen, wie wir sie
heute kennen, innerhalb der vom IIASA ermittelten
Ubergangsphase von vier bis flinf Jahrzehnten ergibt
sich aus Abbildung 2. Dort sind die aufaddierten jahrli-
chen Energiebedarfswerte mit den bekannten und ver-
muteten Welterddl- und -erdgasvorréten in Beziehung
gesetzt. Wir ersehen daraus, daB

O Erddl und Erdgas bereits in einem absehbaren Zeit-
raum erschopft sein werden und daB

O EnergiesparmaBnahmen zwar einen (begrenzten)
Zeitgewinn bringen, aber das Problem der langfristigen
Versorgung mit Primérenergien nicht 16sen®.

Abbildung 2
Erd6l- und Erdgasvorrite der Welt
und kumulierter Energieverbrauch
(ITASA)

}
-t

hoch: 1440 TW/Jahr

I niedrig: 1100 TW/Jahr — — — — — — o = — — — —

T stagnierend: 800 TW/Jahr — — — — — — — — —

200 4

Kumulierter Weltenergieverbrauch (TW/Jahr)

Erddl und Erdgas
{Schatzungen)

1975: 204 TW/Jabr

100 —— + ;

t
1970 Jahr . 2000 2030

Drei Optionen

Es gibt drei groBe Optionen, die sowohl von der
Energieproduktion wie von den Vorréten her langfristig
den globalen Energiebedarf decken kdénnen, auch
wenn er Dutzende von TW betragt. Diese drei groBen
Optionen sind:

O Kernenergie unter Verwendung des Brutprinzips;

O Sonnenenergie unter Verwendung von Millionen
von Quadratkilometern Landfléche;

O fossile Energie unter Verwendung sehr teurer und
schwer zuganglicher, nicht-konventioneller Ressour-
cen, wie sie heute noch nicht in Betracht kommen.

9 Wolf Sassin und Wolfgang Hafele: Die Energiefrage und
die zukiinftige wirtschaftliche und politische Entwicklung, in: Dietrich J.
Volkmann (Hrsg.): Alternativen der Energiepolitik, Grafelfing/
Miinchen 1978, S. 25 ff.

WIRTSCHAFTSDIENST 1979/XI
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In allen drei Féllen fihrt die Nutzung dieser Optionen
zu groBtechnischen MaBnahmen. Im Falle der Son-
nenenergie beispielsweise kann man von einer zwei-
ten Art von Landwirtschaft sprechen, wenn man sich
vor Augen fihrt, daB die Einsammlung von solarer
Strahlungsenergie Flachen benétigt, die in die
GroBenordnung der heute etwa 10 Mill. gkm landwirt-
schatftlich genutzten Flache kommen. Die groBtechni-
schen MaBnahmen erhalten einen globalen Zug, und
ohne Zweifel ist das auch eine der Kategorien, in de-
nen man insbesondere die nukleare Option zu beurtei-
len hat.

Aus Abbildung 2 folgt, daB im Jahre 2030 unabhan-
gig von den erreichbaren Wachstumszielen und von
Erfolgen bei dem Bemdtihen, Energie einzusparen, die
neuen Energietechnologien bereits einen groBen Teil
des Primérenergiebedarfs der Welt decken miussen.
Es ist klar, daB dabei der Kernspaltungsenergie als der
‘am weitesten ausgereiften, umweltfreundlichen und in
den bendtigten Kapazitdten mittelfristig etablierbaren
Technologie eine besondere Bedeutung zukommt.

Die Optionen fiir die kiinftige globale Energieversor-
gung hat das IIASA mit seinem globalen 35-TW-Refe-
renzszenario bis zum Jahre 2030 der 10. Weitenergie-
konferenz in Istanbul vorgelegt (vgl. Tabelle 1). Dieses
Referenzszenario ist der erste Entwurf zur Loslésung
von den ihrer Erschépfung entgegengehenden fossi-
len Primarenergien Erdél und Erdgas und des schritt-
weisen Uberganges zu neuen Energieversorgungssy-
stemen mit technisch errichteten, das heiBt quasi uner-
schopflichen Primérenergiequelien. Das Szenario geht
von einem jahrlichen weltweiten Wirtschaftswachstum
aus, das sich von derzeit rund 3 % pro Jahr aliméhlich
verringert und nach 2030 einer Sattigung zustrebt.

Kapitalbedarfsschitzung

Fir Zukunftsgiiter gibt es keine Preise. Um trotzdem
die Entwicklungen bei realisierbaren neuen Energie-
technologien, soweit diese sich in den Kapitalkoeffi-
zienten der Energieprozesse niederschlagen, mag-
lichst zutreffend in Form variabler Koeffizienten veran-
schlagen zu kénnen, entschlo man sich beim IASA,
zur Ermittlung der Kapitalkoeffizienten (Investitions-
ausgaben je Leistungseinheit der zu erstellenden
Energieanlagen) mit der Methode des ,,direct accoun-
ting” zu arbeiten. Das ist eine Schitzmethode, die sich
auf das Urteil von Experten aus den in Frage kommen-
den Sachgebieten stiitzt. Diese Methode wurde bereits
in den 50er Jahren von Wissenschaftlern der Rand
Corporation entwickelt und hat inzwischen vielfache
‘Anwendung gefunden. Hier sind es Expertenschétzun-
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Tabelle 1
Referenz-Versorgungsszenario (TW)
Welt fiir das Jahr 2030

(nach Héfele und Sassin)

0!, Gas, Kohle 5 (th) direkt fossil
Lokale regenerierbare Energiequellen 3 (th) Ersatz fossiler
(Bio-Gas, Wind, dezentrale Sonne) Energien
Wasserkraft 2 (th) Ersatz fossiler
07TW (e) & Energien
Leichtwasser-Reaktor 10 (th) Ersatz fossiler
3TW (e) & Energien
Methanol 10 (meth) Ersatz von Ol
(nukleare ProzeBwéarme und Kohle)
Methanol 5 (meth) Ersatz von O!
(Zentrale Sonne und Kohle)

35 TW*
Gesamter fossiler Energieverbrauch 12 TW*

(e) elektrisch (th) thermisch (meth} Methanol * TW TW-Jahre/Jahr

Tabelle 2
Kapitalbedarf der Weit
‘im Energiebereich bis zum Jahre 2030
(nach Hafele und Sassin)

Referenz- Produktion Ubertragung &
fall Verteilung
T™W $/kW 107 § $/kw 107 §
Ol, Gas, Kohle 5 (th) 200 (th) 1 80 (th) 0.4
Sich naturlich Biogas 100 (th) 20 (th)
. Soft”
erneuernde 3 (th) Solar 1000 (th) 21 200 {th) * 042
Energiequellen Wind 1000 (th) 200 (th) *
Wasserkraft 2 (th) 1000 (th) 07 700(e) 05
LWR 3 (e) 700 (e) 21 700 (e) 21
Methanol durch
Kernenergie 10 (th)} 1500 (meth) 15 80 (th) 038
Methanol durch
Sonnenenergie 5 (th) 3000 (meth) 15 80 (th) 04
36 48

35TW A
* mit Speicherung

Gesamt 40 - 10" $ (Kapitalstock)

A Primdrenergiedquivalent

gen Uber die zukinftige Entwickiung der Kapitatkosten
auf der Grundlage von Annahmen Uber die Kompo-
nentenentwicklung bei neuen Energietechnologien
und Uber die verfahrentechnologische Entwicklung bei
der Herstellung dieser Energieanlagen'®.

Die Untersuchungen des lHASA (iber den Kapitalbe-
darf und Kapitalbildungsstrategien beim Ubergang zu
neuen Energiesystemen zeigen die Investitionskonse-
quenzen in ihrer GréBenordnung. Als Zeithorizont wur-
de auch hier das Jahr 2030 gewahlt. Die Kapitalbe-
darfsschatzung des IIASA erstreckte sich auf die Pri-
mérenergie-Gewinnung, die Anlagen zur Umwandlung
von Primarenergien in Sekundarenergien, auf den ge-
samten Energietransport und die Verteilung der Se-
kundérenergien an die Endverbraucher. In Tabelle 2,
die genauso aufgelistet ist wie das Versorgungsszena-

10 Ausfilhrlicher in dem in FuBnote 2 aufgefiihrien Beitrag des Verfas-
sers.
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rio, sind die fir die einzelnen Energietrager vom [IASA
geschétzten Kapitalkosten zusammengestellt.

Als Gesamtergebnis stellte sich heraus, daB der
Ubergang zu neuen Energieversorgungssystemen
den wirklich gigantischen, wenn man so will, unvor-
stellbaren, Kapitalbedarf in der GréBenordnung von
40 000 Mrd. US-$ (in konstanten Werten von 1975) bis
zum Jahre 2030 erfordern wird. Zum Vergleich sei das
Weltbruttosozialprodukt angefiihrt, das im Jahre 1970
zwischen 3600 und 4000 Mrd. $ lag. Daran wird iiber-
deutlich, daB die Epoche einfach zu gewinnender, billi-
ger Energien unwiderruflich hinter uns liegt und daB
die Sicherung unserer zukinftigen Energieversorgung
auBerste Anforderungen an den Faktoreinsatz Kapital
mit sich bringen wird.

Alternative Versorgungsstrategien

In einem Szenario Il mit Rickgriff auf unkonventio-
nelle Kohlenwasserstoffe, also Schwerdle, Teersande,
Olschiefer, vor allem aber Kohle im groBten Stile und in
neuartiger Nutzung, wiirden den politischen Akteuren
die vermutlich sehr weitreichenden und ernsten Be-
schrankungen durch Umweltprobleme und einen im
Vergleich zur Kernenergienutzung kaum geringeren
Kapitalbedarf vor Augen gefihrt. In der Tat zeigen die
noch nicht veréffentlichten Rechnungen des [IASA zu
diesem Szenario, daB der gesamte Kapitalbedarf fiir
eine solche Versorgungsstrategie nicht nennenswert
geringer ist, obwohl natirlich erhebliche regionale Ver-
schiebungen im Kapitalbedarf auftreten.

Ein Szenario Ill schlieBlich zeigt den Kapitalbedarf
bei weiter reduzierten wirtschaftlichen Wachstumsra-
ten und damit auch einem deutlich verminderten Ver-
brauch an konventionellen Energietragemn. In einem
solchen Szenario lll ist allerdings auch der Spielraum
fir EnergiesparmaBnahmen im Wege einer raschen
Umstrukturierung auf eine energieeffizientere Infra-
struktur eingeschrankt

Auch dieses Szenario ist beim [IASA noch in Arbeit.
Die vorlaufigen Ergebnisse deuten wider Erwarten an,
daB auch bei einer solchen Entwicklung das Kapital-
problem unverdndert im Raume stehen bleibt. Dem
verminderten absoluten Investitionsbedarf steht auf
der anderen Seite eine gleichfalls verminderte Kapital-
bildungsfahigkeit der langsamer wachsenden Wirt-
schaft gegenuber.

Zur Umstrukturierung der Energieversorgungs-
grundlagen wird also die Investitionsquote der Ver-
braucherlander deutlich steigen miissen. Neu daran
ist, daB die strategischen Energieinvestitionen neben
den Investitionen im konventionellen Sinne (Ersatz-
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und Erweiterungsinvestitionen) als zusatzlicher Kapi-
talstock aufzubringen sind. Insbesondere diese Er-
kenntnis brachten erst die Untersuchungen des IIASA.
Nur wenigen ist bis heute klar, welche vollig neuen
wirtschaftlichen und politischen Probleme diese strate-
gischen Energieinvestitionen aufwerfen''. Fir das hier
vorgestellte 35-Terawatt-Referenzszenario hat das
IIASA die in Tabelle 3 zusammengestelite Kapitalbil-
dungsstrategie ermittelt.

Tabelle 3
Kapitalbildungsstrategien
(nach Hafele und Sassin)

Ist konsistent mit 35 TW
im Jahre 2030
oder Y2030 = 17 15'2 §/Jahr

3 9 Wirtschafts-
wachstumsrate /Jahr

Unveréanderte
Wirtschaftstrends

10 10'? § Kapitalstock.in 2030
im Energiebereich

Zusatzlich bendtigter
Kapitalstock

fur technisch errichtete
Energiequellen
(Endowments)

(40-10) 102 §

Die bendétigten strategischen Investitionen mussen dem
Konsum entnommen werden, so daB folgender Rickgang
fallig wird:

heute 129, der
Umstellungszeitpunkt in 15 Jahren 23 %, Konsumrate

Diistere europaische Energiezukunft

Bei weitem Ubersteigen die mit der Substitution der
erschopfbaren fossilen Primarenergien durch Techno-
logie und Kapital verbundenen Aufgaben den national-
staatlichen Rahmen.

Europa und Japan sind jene Regionen, die als erste
Technologie und Kapital fir technisch errichtete Ener-
giequellen einzusetzen gezwungen sein werden. Weil
Europa flr die Zukunft nur (ber ein sehr begrenztes
Potential an Energieressourcen verfiigt, vor allem nicht
Uber genligend Shelf-Gebiete und billige Kohle sowie
auch nicht Uber Sonnenenergie zur Nutzung im groBen
Stile und ebensowenig liber menschenleere Gebiete,
ist der Ubergang zu neuen Energiesystemen fiir unse-
re Region von besonderer Dringlichkeit. Auch miissen
die européischen Verbraucherldnder bedenken, daB
Europa bei aggressiver Nachfragekonkurrenz um Koh-
lenwasserstoffe bzw. um Energieressourcen uber-
haupt politische Macht nicht ins Spiel bringen kdnnte.

Nach den Untersuchungen des IIASA kénnte schon
fir das Jahr 2000 in der EG ein Primdrenergiebedarf
von bis zu 2,8 Mrd. t SKE gegeniiber 1,35 Mrd. t SKE
heute zu erwarten sein, und zwar selbst bei einem

" Zu einer ndheren Behandiung der Anforderungen an Wirtschaft und
Politik vgi. ebenfalis den in FuBnote 2 aufgefiihrten Beitrag des Verfas-
sers, Teil IV, V und VI.

WIRTSCHAFTSDIENST 1979/X|



ENERGIEPOLITIK

durch EnergiesparmaBnahmen reduzierten Verbrauch
in Héhe von 20 % eines ,,normalen” Bedarfs und ei-
nem zurlickgenommenen Wirtschaftswachstum. Dem
fiir das Jahr 2000 genannten Verbrauch in der EG ent-
spréache ein Jahresbedarf von etwa 600 Mill. t SKE in
der Bundesrepubilik. ‘

Ein noch realistisches Versorgungsszenario fur die
Bundesrepublik geben Hafele und Sassin'? in ihrem
Energiepolitischen Memorandum vom April 1979 fol-
gendermafBen an: 150 : 150 : 150 : 100 : 50 = Kohle :
Ol : Kernenergie : Erdgas : erneuerbare Energiequel-
len (Wasser, Sonne), jeweils in Mill. t SKE Jahresver-
brauch. Entscheidender Punkt dabei ist, daf3 der Anteil
der Kohle nach dem Jahre 2000 noch weiter ansteigen
wird, was fur die Mehrzah! der OECD-Lander gilt. Al-
lein fiir Westeuropa kénnte bis 2030 ein jdhrlicher Koh-
lebedarf von etwa 2 Mrd. t entstehen. Im Vergleich da-
zu betrug der Jahresverbrauch 1977 rd. 0,3 Mrd. t. Die-
se Verbrauchszahlen und Relationen vermitteln ein
Bild von den gewaltigen Anstrengungen, die in der EG
zu unternehmen sind.

Daraus ergibt sich vor allem, daB bereits bis zum
Jahre 2000 die Alternativenergien in der EG in einer
GroBenordnung von 0,8 Mrd. t SKE pro Jahr verfligbar
sein miissen. Ein Vergleich mit dem heutigen Primar-
energieverbrauch in der Gemeinschaft riickt die Be-
deutung dieser alternativen technologischen Basis fiir
die Lander der EG in das richtige Licht: Europa steht
vor einer technologischen und wirtschaftlichen Her-
ausforderung sondergleichen. Die Nichtverfligbarkeit
dieser neuen Quellen wiirde das notwendige weitere
wirtschaftliche Wachstum von noch mehr Erdél und
Erdgas abhédngig machen — eine fir das Jahr 2000
und spéter absolut unrealistische Annahme.

Alternativenergien

Vor diesem Hintergrund verweisen Hafele und Sas-
sin auch auf

0 die Verhdltnisse Westeuropas als geopolitische
Region,

O die hier bei praktisch allen Primarenergien schwie-
rige Versorgungslage und die politischen Randbedin-
gungen sowie auf

[0 den hohen Importbedarf bei Erddl und Erdgas.

Sie erachten die Situation fiir die Lander der EG aus
den angefiihrten Griinden und im Hinblick auf die lan-
gen bzw. sehr langen Vorlaufzeiten energiewirtschaft-
licher Investitionen als bereits sehr ernst.

Die Kommission der EG folgert aus der kUrzlié;h ab-
geschlossenen Studie ,,Crucial Choices For The Ener-
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gy Transition” {an der das IASA maBgeblich beteiligt
war), daf ein reibungsloser Ubergang von unserer ge-
genwdrtigen Situation zu einer ,,Nach-OI”-Gesell-
schatft eine Entschlossenheit verlange, wie diese ,,sel-
ten von Weltereignissen notwendig gemacht wird”, Als
Folge eines weiteren ,,Do-nothing” werde die Situation
fir Westeuropa ,,noch vor dem Jahr 2000 unhaltbar” ™3,

Wichtigste Alternativenergie wird die Kernenergie in
Kombination mit der Kohle in neuartigen Nutzungen
sein missen. Erneuerbare Energiequellen wie die
Sonne werden fir Europa erst im Verlaufe mehrerer
Jahrzehnte bedeutsam. Den Bedarf an Kernenergie
und Kohle bestimmt die gesamtwirtschaftliche Ent-
wicklung. Die Markteinfithrung von Kern- und Kohle-
energie hangt einerseits von den technischen Fort-
schritten bei der Umwandlung von Kemn- und Kohle-
energie in Elektrizitat, synthetisches Ol und Gas sowie
andererseits von den Importmdglichkeiten fiir Uran
und fiir Kohle in groBen Mengen ab.

Entschlossenes Aufbauprogramm

Die Anteile, die Kernenergie und Kohle in neuartigen
Nutzungen an der Versorgung Europas in den néch-
sten Jahrzehnten erreichen missen, machen ebenso
wie die erforderlichen MaBnahmen zum sparsameren
und rationelleren Energieeinsatz und die notwendige
Entwicklung unerschépflicher Energiequellen die vor-
rangige Bedeutung des technologischen Wachstums
fir die zukiinftige Energieversorgung der EG deutlich.
Hafele und Sassin betonen dazu, daB es nicht einen
einzigen technologischen Weg fir Europa gibt, daB
vielmehr eine Kombination von alternativen Energie-
technologien gesucht werden muB und daB ,,praktisch
alle verfligbaren Energiequellen ausgeschopft werden
mussen. GroBe Wahimdglichkeit gibt es nicht”.

Man unterstreicht seitens des IIASA, daB Europa,
will es nicht Gber die Energieversorgung in einen ent-
scheidenden Wettbewerbsnachteil gedrangt werden,
sich nicht mehr wie in den letzten 20 Jahren darauf be-
schranken kann, den technologischen und organisato-
rischen Riickstand gegeniiber den USA nicht gréBer
werden zu lassen. Es werde, um die Alternativener-
gien noch rechtzeitig verfiigbar zu haben, ein ent-

2 Wolf Hafele und Wolfgang Sassin: Energiepolitisches
Memorandum, Wien, April 1979. Dieses Memorandum wurde den
Fraktionen des Deutschen Bundestages, der Bundesregierung, dem
DGB, Instituten und Wirtschaftsverbanden zugeleitet.

'® Die zitierten Passagen sind entnommen der Presseerkldrung der
Kommission der Européischen Gemeinschaften: Kritische Entschei-
dungen fiir den Energieiibergang, in: Information Forschung und Ent-
wicklung, Nr. 17 vom Juli 1979 (XIl — 665/79-D). Die erwéhnte Studie
,,Crucial Choices For The Energy Transition. An initial Evaluation of
Some Energy Studies” wird demnéchst von der Generaldirektion For-
schung, Entwicklung und Bildung der Kommission der EG veréffent-
licht.
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schlossenes technologisches Aufbauprogramm &hn-
lich wie Japan nach dem Zweiten Weltkrieg durchfih-
ren missen. Europa wird sich zu einer technologi-
schen Pfadfinderrolle durchringen miissen™.

Aus den fur Europa erforderlichen hohen technologi-
schen Wachstumsraten zur Umstrukturierung im Ener-
giebereich folgt, daB erstens fiir Forschung und Ent-
wicklung erheblich mehr Geld ausgegeben werden
muB und zweitens auf Europa eine schwere Kapital-
biirde zukommt. Was die Entwicklung der Alternativ-
energien betrifft, vertrat EG-Kommissar Guido Brunner
karzlich die Auffassung, daB Europa, das gegenwértig
rd. 2 % seines Bruttosozialprodukts fur die Entwick-
lung von Alternativenergien einsetze, langfristig vier-
bis sechsmal soviel, d. h. jghrlich bis etwa 12 % seines
Bruttosozialprodukts aufwenden miisse, wenn es sich
vom Ol I6sen wolle'. Fiir die an leicht gewinnbaren,
billigen Energieressourcen arme EG gilt die Erkenntnis
aus der Globalstudie des IIASA'® erst recht, daB nam-
lich ein niedriges Wirtschaftswachstum eine relativ ho-
here wirtschaftliche Belastung bei der Etablierung der

neuen Energieversorgungsgrundlagen bedeutet. Auf-

grund der vom 1IASA entwickelten Kapitalbildungsstra-
tegien nehmen Héafele und Sassin an, daB die Lander
der EG den Kapitalstock fiir neue Energiesysteme auf-
bringen kénnen, ,,solange es gelingt, Wachstumsraten
von wenigstens 3 % auch langerfristig zu sichern”. In
Anbetracht der ganzlich neuartigen Probleme bei der
Kapitalaufbringung und Investitionsfinanzierung (ber
lange Vorlaufzeiten (Stichwort: front loading of capital)
empfehlen sie dringend die rechtzeitige Schaffung po-
litischer, vor allem wirtschaftspolitischer Rahmenbe-
dingungen fiir diese auBergewdhnlichen Investitionen.

Integrierende Perépektive

Die ErschlieBung neuer Hilisquellen fiir die Lander
der EG verlangt — als Ergénzung der Globaluntersu-
chungen des IIASA — eine ordnende und integrieren-
de Perspektive speziell fiir diese Wirtschaftsregion. Es
liegt nahe, auch die Optionen und Strategien fur die
EG und fiir die (noch verbleibende) nationale Energie-
politik systemanalytisch zu entwickeln. Die langen
Planungshorizonte, der multidisziplindre Charakter
und die Komplexitédt der zu behandelnden Probleme,
die besonderen Anforderungen an die Vorstellungs-

14 Vgl. dazu auch das in der dsterreichischen Zeitschrift ,,Die Indu-
strie”, H. 30/31 (1979), abgedruckte Interview mit Wolfgang S a s~
sin.

5 Vgl. FAZ vom 18. September 1979.

'® Die Ergebnisse der funfjahrigen Untersuchungen iber globale Op-~
tionen und Strategien im Rahmen des 1IASA-Programms Energiesy-
steme gelangen in einem umfangreichen Werk mit dem Titel ,,Energy
In A Finite World” kommendes Jahr bei einem New Yorker Verlag zur
Publikation.
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kraft der Entscheider (Parlamente, Regierungen, Rat
und Kommission der EG, Unternehmen) und das Ma-
nagement des Uberganges zu neuen Energiesyste-
men erfordern die Entscheidungshilfen der System-
analyse. Internationale Studiengruppen mit dieser Auf-
gabenstellung missen geschaffen werden. thre Auf-
gabe wire es, wesentlich detailliertere Analysen
durchzufithren und damit die Planung und Koordinie-
rung von Forschungs- und Entwicklungsanstrengun-
gen, die Markteinfiihrung neuer Energietechnologien,
die Schaffung kompletter Entwicklungs- und Demon-
strationsvorhaben sowie rechtzeitige technische Alter-
nativen fir Energieinvestitionen auch in Ubersee (z. B.
die groBtechnische Nutzung der Sonnenenergie in
Afrika) zu erleichtern.

In der EG besteht Einigkeit dariiber, daB Europa sich
wirtschaftlich mdéglichst gleichméBig entwickeln muB.
Die dazu notwendigen Wachstumsraten bei Energie-
technologien und die gewaltigen Energieinvestitionen
kénnen nur durch eine sehr enge Zusammenarbeit der
Mitgliedstaaten der EG zustande kommen. Deshalb
weisen Héafele und Sassin auf die Dringlichkeit einer
sowohl ordnenden als auch integrierenden Perspekti-
ve fur die Evolution der Energiesysteme in Europa hin.
Anstrengungen um einen europédischen Energieplan
dulden keinen Aufschub mehr.

Fiir eine europaische Energiepolitik im hier skizzier-
ten Sinne muB sich ein Mitgliedstaat der EG wie die
Bundesrepublik Deutschland mit der zu Gebote ste-
henden Uberzeugungskraft und Nachdriicklichkeit ein-
setzen. Freilich — ein solches Engagement muBte von
den Parteien gemeinsam getragen werden. Die Fach-
leute der Wissenschaft und der Energiewirtschaft hal-
ten diese Uiberparteiliche Energiepolitik schon seit Jan-
gerem fiir unumgénglich, wenn nicht eine unertragli-
che Energiekrise mit fatalen Folgen eintreten soll. Als
erster deutscher Politiker sprach sich jetzt Ministerpré-
sident Gerhard Stoltenberg eindringlich dafiir aus, ei-
nen ,,Pakt der staatstragenden Parteien” zu schlieBen
und so die schicksalhaften Probleme unserer kiinftigen
Energieversorgung zu lésen'’. Ein solcher Uberpartei-
licher ,,Pakt der Vernunft” wiirde auch das dringend
erforderliche Engagement der Bundesregierung im
Rat der Européischen Gemeinschaften fiir die Ener-
giezukunft Europas férdern und tragen. Der nationalen
Energiepolitik sind schon heute Grenzen gesetzt. Fir
die Zukuntft gilt dies noch mehr.

'7 Diesen Appell von Gerhard Stoltenberg brachten die deutschen Ta-
geszeitungen vom 8. September 1979. Vgl. auch Gerhard Stolten-
berg: Ein unehrliches Doppelspiel. Wer Wachstum und héhere
Ausgaben fordert, kann die Atomkraft nicht ablehnen, in: Die Zait, Nr.
42 vom 12. Oktober 1979.

WIRTSCHAFTSDIENST 1979/X!



