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ANALYSEN UND BERICHTE
ENERGIEPOLITIK

Energieprognosen im Vergleich
Helge Majer, Gertrud Rühle, Eberhard Thöne, Stuttgart

Energieprognosen müssen eine außerordentliche Regenerationsfähigkeit aufweisen: kaum gestellt, wer­
den sie schon als veraltet angesehen. Ein Vergleich von Energieprognosen beschreibt daher immer den 
Schnee von gestern. Im folgenden Artikel sollen daher nicht die Treffergenauigkeit verschiedener Energie­
prognosen untersucht, sondern die „qualitativen Inputs“ an verwendeten Methoden, Modellformulierun­
gen und Annahmen im Hinblick auf ihre Vollständigkeit, Konsistenz und Plausibilität analysiert werden.

So aktuell die Energiediskussion auch immer sein 
mag, Energieprobleme sind Langfristprobleme, 

und w ir müssen uns heute Gedanken über unsere 
Energieversorgung in den nächsten Jahren machen. 
Denn Planung, Bau und Inbetriebnahme eines 
Kraftwerkes dauern zehn Jahre.

Für den Energiepolitiker heißt diese Zukunftspla­
nung, daß er frühzeitig wissen muß, ob seine gesetzten 
Ziele erreichbar sind, und wenn nicht, welche Maßnah­
men er ergreifen muß, um diese Ziele zu realisieren. 
Hierzu sind zunächst zwei Schritte notwendig:

□  Es ist eine Prognose über den zu enwartenden Ge­
samtenergiebedarf (Nachfrage) zu erstellen, und zwar 
für bestimmte Prognosejahre, und

□  es ist eine optimale Angebotsmischung nach Ener­
gieträgern für die Prognosejahre zu ermitteln, die die 
einzelnen Energieträger nach den energiepolitischen 
Zielen bewertet.

Auf dieser Grundlage können Maßnahmen ergriffen 
werden, die die Nachfrage nach Energie im Sinne der 
politischen Ziele beeinflussen und das Angebot in einer 
optimalen Mischung bereitstellen. Der vorliegende Bei­
trag beschäftigt sich vor allem mit der Frage der Ener­
gieprognosen.

Der Energiepolitiker, der eine Prognose über den Ge­
samtenergiebedarf als Handlungsgrundlage sucht, 
sieht sich von der Wissenschaft nicht im Stich gelassen.

Prof. Dr. Helge Majer, 39, ist Leiter der Abteilung 
Sozialökonomie des Instituts für Sozialforschung 
an der Universität Stuttgart. Gertrud Rühle, Dipl.- 
Volkswirtin, und Eberhard Thöne, 37, D ipl.-Inge- 
nieur, sind wissenschaftliche Mitarbeiter am In­
stitut für Kernenergetik der Universität Stuttgart.

Die Ergebnisse einiger solcher Prognosen gibt Tabelle 
1 wieder.

Doch wer die Wahl hat, hat auch die Qual: Welche 
Prognose ist ,,richtig“ ? Man weiß, daß keiner dieser 
Werte im objektiven Sinne richtig ist; die Prognosewerte 
weisen lediglich eine bestimmte Prognosewahrschein­
lichkeit auf. Die Prognosewerte sind ,,Dann“ -Aussa- 
gen, ,,wenn“ bestimmte Bedingungen eintreffen. Diese 
,,Wenn“ -Bedingungen machen als Annahmen oder 
Prämissen die Beschreibung der Zukunft aus. Um die 
Qual der Wahl zu vermindern, liegt es nahe, für größere 
Transparenz zu sorgen und dafür die ,,Wenn“ -Bedin- 
gungen verschiedener Energieprognosen zu verglei­
chen und den Weg nachzuzeichnen, wie die Prognose­
werte berechnet wurden. Diese kritische Beurteilung 
der verwendeten Methoden, Daten und Prämissen 
dürfte eine unabdingbare Grundlage für jeden Energie­
politiker bei der Wahl seiner Maßnahmen seinV ,,Wir 
hoffen, damit auch eine neuere Tendenz zu unterstüt­
zen, nach der die Modellkonstrukteure explizit angeben 
und manchmal sogar besonders hervorheben, wo die 
Grenzen ihrer Untersuchung liegen.“ ^

Mit dem Vergleich soll aufgezeigt werden, daß die 
Möglichkeiten, Grenzen und Zeiträume der einzelnen 
Methoden und Modelle unterschiedlich sind und dem­
entsprechend gewertet werden müssen; die Ergeb­
nisse sollten nachvollziehbar sein. Zwei vergleichende 
Analysen haben die Verfasser in den Jahren 1977 und

' Politiker haben manchmal eine zw iespältige Einstellung zu den Pro­
gnosen der W issenschaft. Zeigt sich z. B. eine Fast-Übereinstimmung 
der Prognosen verschiedener Institute, die auch unterschiedliche IVIe- 
thoden verwendet haben, dann w ird der Politiker mißtrauisch oder er 
vermutet -  w ie geschehen -  die schlimmsten Abweichungen. Warum 
eigentlich? Der gleiche Politiker wird doch nicht bei übereinstimmender 
und günstiger Prognose seiner Tem peratur (Fieber) durch verschiede­
ne Ärzte für den nächsten Tag ein Krankenhausbett bestellen!

 ̂ R. S t o b a u g h ,  D.  Y e r g l n  (Hrsg.): Energie-Report der Har­
vard Business School, München 1980, S. 356.
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Tabelle 1
Prognoseergebnisse ausgewählter Energiestudien

(Wachstumsraten in %)

196 0 -1 97 5  1 9 7 5 -1 9 8 5  1 98 5 -2 00 0

BSP in Preisen von 1962 3,8
Gutacliten, Basisfall 4,0 3,0
Gutachten, Alternative 3,5 2,5
Prognos 4,0 2,0
Fester 3,0 2,1

Primärenergieverbrauch 3,4
Gutachten, Basisfall 3,3 1,5
Gutachten, Alternative 3,0 1,2
Prognos 3,0
Pestei 2,2 2,0

Energieverbrauch 3,2
Gutachten, Basisfall 2,8 0,7
Gutachten, Alternative 2,6 0,5
Prognos 2,3
Pestei 1,7 1,8

Stromverbrauch 6,8
Gutachten, Basisfall 5,8 3,7
Gutachten, Alternative 5,3 3,2
Prognos 5,3 -
Pestei 3,9 3,0

'Berechnet nach E. P e s te i ,  R. B a u e r s c h m id t ,  M. G o t t w a l d ,  
L. H üb l, K .-P . M ö lle r ,  W .O e s t,  W. S t r ö b e l e :  Das Deutschland- 
Modell. Herausforderungen auf dem Weg ins 21. Jahrhundert, Stuttgart 
1978. S. 98.
Q u e l l e :  Vgl. Fußnoten 5, 6 und 7.

1979 durchgeführt; diese beiden Studien bilden die 
Grundlage des vorliegenden Beitrags^.

Unserem Vergleich liegen vier Studien zugrunde: die 
FEST-Studie'*, das Gemeinschafts-Gutachten®, die 
Studie der Pestel-Gruppe® und die Prognos-Studie^. 
Ziele, Methoden, Annahmen, Daten und Ergebnisse 
dieser Studien sind verschieden; sie treffen sich jedoch 
darin, daß sie alle Prognosewerte der Energienachfra­
ge angeben, und unter diesem Aspekt soll eine Beurtei­
lung vorgenommen werden®.

® Helge M a j e r ,  Gertrud R ü h l e ,  Eberhard T h ö n e :  Verglei­
chende und wertende Analyse ausgewählter Energiestudien, Gutach­
ten im Auftrag des Ministeriums für W irtschaft, Mittelstand und Verkehr 
in Baden-Württemberg, Forschungsberichte des IKE, Stuttgart, Stutt­
gart, Februar 1978; d i e s e l b e n :  Analyse des Deutschlandmodells 
der Pestel-Gruppe unter besonderer Berücksichtigung der Energiepro­
blematik, Gutachten im Auftrag des M inisteriums für W irtschaft, M ittel­
stand und Verkehr in  Baden-W ürttemberg, Forschungsberichte des 
IKE, Stuttgart, Stuttgart, März 1979.

FEST: Alternative Möglichkeiten für die Energiepolitik. Ein Gutach­
ten. Texte und Materialien der Forschungsstätte der Evangelischen 
Studiengemeinschaft, Reihe A, Nr. 1, Heidelberg, Mai 1977.

= DIW, EWI, RWI: Die künftige Entwicklung der Energienachfrage in 
der Bundesrepublik Deutschland und deren Deckung -  Perspektiven 
bis zum Jahre 2000. Teil I, Berlin, Essen, Köln, Februar 1977. Ferner 
existiert ein Nachtrag vom November 1977. Das neue, m it Spannung 
era/artete Gemeinschaftsgutachten ist auch heute noch nicht verfügbar 
(Februar 1981).

'E .  P e s t e i ,  R, B a u e r s c h m i d t ,  K,-P. M ö l l e r ,  W.  
G e s t :  Das Deutschland-Modell. 1990: 2,5 Millionen potentielle A r­
beitslose, in: Bild der Wissenschaft, 1/1978, zitiert als BdW  1/1978; 
d i e s e l b e n :  Das Deutschland-Modell: Energie bis 2000, in: Bild 
der Wissenschaft, 2/1978, zitiert als BdW 2/1978; E. P e s t e I , R. 
B a u e r s c h m i d t ,  M.  G o t t w a l d ,  L. H ü b l ,  K.-P. M ö l ­
l e r ,  W.  O e s t ,  W.  S t r ö b e l e :  Das Deutschland-Modell. Her­
ausforderungen auf dem Weg ins 21. Jahrhundert, DVA, Stuttgart 1978, 
zitiert als DVA 1978; d i e s e l b e n :  Anpassung des Mesarovic-Pe- 
stel-Weltmodeils zur Anwendung auf forschungs- und technologierele­
vante Fragestellungen aus der Sicht der Bundesrepublik Deutschland, 
Endberichte (26 Bde.), Hannover, Cleveland 1977, zitiert als Endbe­
richt.

Dabei geht es uns nicht darum, in einer Ex-post-Ana- 
lyse die Treffergenauigkeit der verschiedenen Progno­
seergebnisse zu untersuchen®. Vielmehr wollen wir ver­
suchen, die „qualitativen Inputs“ an Methoden, Modell­
formulierung und Annahmen einer kritischen Analyse 
zu unterziehen:

□  Wie schneiden die einzelnen Studien ab, wenn sie 
an einem ,,Idealraster“ gemessen werden?

□  Welchen ,,Bias“ erhalten die errechneten Progno­
sewerte durch die unterstellten Wirkungszusammen­
hänge und Annahmen?

Der Idealraster besteht in einer Tabelle, in der den 
Prognoseelementen

□  Ausgangssituation (Daten der Vergangenheit und 
Hypothesen),

□  Prognose-Annahmen und

□  Prognose-Ergebnisse

bestimmte Anforderungskriterien gegenübergestellt 
sind. Der Katalog von Anforderungskriterien wurde aus 
einer systematischen Betrachtung der Wirtschafts- und 
Energieproblematik abgeleitet (Volkswirtschaftliche 
Gesamtrechnung, Produktionsfunktionen, Energiefluß- 
modell)^®. Dadurch ergibt sich in grober Gliederung die 
in der Tabelle 2 wiedergegebene Unterteilung” .

Auf dieser Basis ist ein Vergleich der vier betrachte­
ten Energiestudien möglich in bezug auf

□  Vollständigkeit (sind alle wesentlichen Einflußgrö­
ßen berücksichtigt?),

 ̂ D. S c h r ö d e r :  Energie und Arbeitsplätze in e iner sich wandeln­
den W irtschaft, in: M inisterium für W irtschaft, Mittelstand und Verkehr 
(Hrsg.): Energiepolitisches Forum 1977. Eine Dokumentation, Stutt­
gart, Mai 1977, S. 41-76.

® Der letzte Renner der Energieprognosen in der Bundesrepublik ist 
der Bericht der Enquete-Kommission des Deutschen Bundestages 
über die zukünftige Kernenergie-Politik. Dieser Bericht schließt im 
Grunde die gesamte Breite fast aller Energieprognosen ein, die in den 
letzten Jahren erstellt wurden. Und in den vier aufgezeigten Entw ick­
lungspfaden sind auch alle Annahmen dervorllegenden Energiestudien 
auffindbar -  in unterschiedlicher Mischung. Vgl. zum Bericht der En­
quete-Kom m ission die ausgezeichnete Zusammenfassung von R. 
B a u e r s c h m i d t  und K. S c h m ö l l i n g  im R issener Rundbrief 
vom Februar 1981. Die Studie selbst ist im Som m er 1980 fertiggestellt 
worden. Vgl. Zukünftige Kernenergie-Politik. Kriterien -  Möglichkeiten 
-  Empfehlungen. Bericht der Enquete-Kommission des Deutschen 
Bundestages, Bonn 1980.

® Vgl. dazu U. B o h n e n :  Zur Erfolgskontrolle von Energieprogno­
sen, in: Zeitschrift für Energiewirtschaft, Heft 1/1979, S. 40-47; 
U. B o h n e n ,  H.  K. S c h n e i d e r :  Erfolgskontrolle ausgewählter 
Energieprognosen der Vergangenheit (1960-1973), München 1979.

Obwohl in der statistischen Darstellung der Energiebilanzen Ange­
bot und Nachfrage Immer ausgeglichen sind, werden diese beiden 
Aspekte der Energieproblematik bei den Anforderungskritierien ge­
trennt. Der unterstellte Ausgleich von Angebot und Nachfrage versperrt 
u. E, den Blick auf w ichtige Probleme (Einfluß von Preisänderungen, 
unterschiedliche Bestimmungsgründe von Angebot und Nachfrage und 
damit verschiedene Ansatzpunkte für energiepolitische Maßnahmen), 
Insbesondere ergibt sich daraus die Gefahr einer heillosen Verm i­
schung von Annahmen und Maßnahmen.

"  Der Leser sei auf die ausführlichen Vergleichstabellen in den zitier­
ten Studien der Verfasser hingewiesen.
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Tabelle 2
Anforderungskriterien an Energieprognosen^

ANFORDERUNGSKRITERIEN PROGNOS FEST GEMEIN-
SCHAFTSG.

PESTEL

UJ
N

Berücksichtigung der energiepolitischen Ziele 

Berücksichtigung der wirtschaftspolitischen Ziele 

Berücksichtigung der gesellschaftspolitischen Ziele

X XX XX X 000
000 XX X 000

X X X

g l
§ 1
b RC/3^
a-o

CD g

3 a

Politische und soziale Rahmenbedingungen

Wirtschaftsdaten

Primärenergie

Energieumwandlung

Endenergie

Nichtenergetischer Verbrauch

Einsparpotential

Umweltbelastung

Kennziffern

Korrelationen

000 000 000
000 000 000
XXX XXX XXX
000 XXX
XXX 000 XX X
000 XXX
o o o XX X o o o

000
XXX 000 XXX
o o o 000 XXX

0 0 0
XXX
XXX
XXX
XXX
0 0 0
0 0 0

XXX
XXX

UJ~

i iO

i i

Annahmen über Rahmenbedingungen 

Annahmen über Wirtschaftsdaten 

Annahmen über Primärenergie 

Annahmen über Energieumwandlung 

Annahmen über Endenergie 

Annahmen über nichtenerg. Verbrauch 

Annahmen über Einsparpotential 

Annahmen über Umweltbelastung 

Annahmen über Kennziffern 

Annahmen über Korrelationen

000 000
000 000 000
XXX XX X XXX

XXX
o o o XXX

XXX
o o o XX X 000

o o o
o o o 000 o o o

XXX

0 0 0
XXX
XXX
XXX
XXX

0 0 0

XXX
XXX

O 2 

O O)

Ergebnisse über Primärenergie 

Ergebnisse über Energieumwandlung 

Ergebnisse über Endenergie 

Ergebnisse über nichtenerg. Verbrauch 

Ergebnisse über Umweltbelastung

XXX XXX XX X
000 XXX
XXX XXX
o o o XX X

XXX

XXX
XXX
XXX
000

3 xÜJO

Abweichung gesellschaftspolitischer Ziele 

Abweichung wirtschaftspolitischer Ziele 

Abweichung energiepolitischer Ziele

X XX
XXX X XX
000 XXX 000

2LU
X<z
COü)<

Maßnahmen in bezug auf 

gesellschaftspolitische Ziele

Maßnahmen in bezug auf 

w irtschaftspolitische Ziele

Maßnahmen in bezug auf 

energiepolitische Ziele

000

000

XXX XXX

XXX

o o o

’ Erläuterungen zu den Einstufungen vgl. Text. 
Ixxx l Behandelt 5 o ö | Erwähnt ^ Nicht behandelt
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ENERGIEPOLITIK

□ Konsistenz (ist die Folge Ausgangssituation ^  Pro­
gnose-Annahmen ^  Prognose-Ergebnisse herstellbar 
und widerspruchsfrei?),

□ Plausibilität (sind die vorgebrachten Hypothesen 
über Entwicklung und Zusammenhang von Variablen 
plausibel?).

Die Tabelle 2 gibt grobe Auskünfte über die Frage der 
Vollständigkeit. Danach liegen die Schwerpunkte der 
Studien bei folgenden Problemen:

□ FEST: Diskussion der ökologischen und sozialen 
Konsequenzen, die im Rahmen der Energieproblema­
tik auftreten.

□ GEMEINSCHAFTS-GUTACHTEN: Ausführliche 
Analyse und Prognose des gesamten Energiesektors 
auf sektoraler Ebene (drei Verbrauchssektoren).

□  PESTEL: Analyse der Bevölkerungs- und Ausbil­
dungsstruktur der Wirtschaftssektoren und des Ener­
gieflusses auf sektoraler Ebene (20 Wirtschaftssekto­
ren).

□ PROGNOS: Analyse des Wirtschafts- und Energie­
sektors.

Konsistenz- und Plausibilitätsprüfung

Strebt man eine erschöpfende Auskunft über die 
Energieproblematik an, dann kommt man nicht umhin, 
bestimmte Teile aus allen Studien zu lesen, FEST zur 
Umwelt und zum Bereich Soziales, das Gemein- 
schafts-Gutachten zum Energiemodell, die Pestel-Stu- 
die für die Disaggregation dieses Modells und die An­
bindung von Sub-Systemen (Bevölkerung, Ausbildung, 
Kapitalbildung, Weltmarkt) und die Prognos-Studie für 
die kompetente Diskussion von relativen Preisen, Ela­
stizitäten und Substitutionsprozessen.

Unabhängig von der vollständigen Behandlung aller 
Probleme, die mit Energie Zusam m enhängen (und die 
natürlich niemals von einer Studie gefordert werden 
kann), ist die Forderung der logischen Konsistenz bei 
der Erstellung von Prognosen. W ir gehen davon aus, 
daß Prognose-Ergebnisse durch die unterstellten Pro- 
gnose-Annahmen begründet sein müssen, und diese 
wiederum müssen aus einer Analyse der Vergangen­
heit (Systemanalyse) abgeleitet werden können. Man 
sollte eigentlich meinen, daß diese Forderung selbst­
verständlich immer erfüllt ist. Denn gerade die vollstän­
dige Abhängigkeit der Prognose-Ergebnisse von den 
„Wenn“ -Bedingungen fordert die Angabe der explizi­
ten und impliziten Annahmen.

Beide Fragen können ineinander übergeführt werden. Im ersten Fall 
beziehen wir uns mehr auf methodologische Aspekte, im zweiten Fall 
auf Inhaltliches.

Beurteilen wir die betrachteten Studien vor diesem 
Hintergrund, dann zeigt sich jedoch ein enttäuschendes 
Bild: Nur die Pestel-Studie erfüllt das Kriterium der Kon­
sistenz einigermaßen zufriedenstellend. Hier läßt sich 
überprüfen, mit welcher Sorgfalt die Annahmen über 
die Zukunft durch eine Ursachenanalyse (moderner: 
Systemanalyse) der Vergangenheitsentwicklung abge­
leitet wurden.

Bei dem wichtigsten Schritt, der Plausibilitätsprüfung, 
geht es um zweierlei'^: Erstens, welche Wirkungszu­
sammenhänge sind unterstellt, d. h. welche Struktur hat 
das Modell? Zweitens, sind die gesetzten Annahmen 
über die zukünftigen Entwicklungen plausibel? Schwie­
rigkeiten bereitet vor allem der zweite Fall: Die Plausibi­
lität der Prognose-Annahmen der Energiestudien zu 
beurteilen, heißt, es begründet besser zu wissen als die 
Modellautoren. Da es aber keine absoluten Grenzen für 
Plausibilitätsüberlegungen gibt und unsere Einwände 
auch wieder diskutiert werden können, da ferner die An­
nahmen oft so vage formuliert sind, daß sie in einer 
Bandbreite liegen, die jede Kritik aufsaugt, müssen wir 
uns anders helfen: W ir filtern die wesentlichen, ergeb­
nisbestimmenden Annahmen der Studien heraus, ver­
gleichen sie mit denen anderer Untersuchungen und 
versuchen aufzuzeigen, welche Wirkungen eine Varia­
tion oder Modifikation dieser Annahmen auf die Modell­
ergebnisse hat. Mit dieser groben und ,,qualitativen 
Sensitivitätsanalyse“ hoffen wir, die Gültigkeitsberei­
che der Prognosen einigermaßen abstecken zu kön­
nen.

Variationsbreite der Prognoseergebnisse

Für die Beurteilung des mutmaßlichen ,,Bias“ der 
Prognoseergebnisse ziehen wir die in Tabeile 1 zusam­
mengestellten Wachstumsraten sowie die absoluten 
Werte der folgenden Tabelle 3 heran. Der Einfluß der 
verschiedenen Annahmen wird durch die beiden Ex­
tremwerte der Prognose des Primärenergieverbrauchs 
für das Jahr 2000 von 760 und 530 Mill. t SKE dokumen­
tiert. Die Differenz entspricht etwa dem Gesamtver­
brauch an Prämärenergie im Jahre 1962! Welches sind 
nun die kritischen Annahmen und Wirkungszusam­
menhänge, die diese eklatanten-Unterschiede bewir­
ken? Wir wollen versuchen, diese Frage für die einzel­
nen oben genannten Studien zu beantworten.

Die FEST-Studie

Die FEST-Energiestudle verwendet die Szenario- 
Technik, um den zukünftigen Energiebedarf und seine 
Trägerstruktur abzuschätzen. Es werden zwei (extre­
me) Szenarien entwickelt, deren Prognosewerte in der 
Tabeile 3 die obere und untere Grenze darstellen (ohne
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Enquete-Kommission). Dabei sollte man über das Sze­
nario 1 nur wenige Worte verlieren: Es dient in einer Art 
Referenzszenario oder Nullvariante dazu, die Implika­
tionen einer Fortsclireibung der Energiepolitik der Bun­
desregierung nach dem (inzwischen vollständig über­
holten) Energieprogramm von 1974 für das Jahr 2000 
aufzuzeigen. Das Szenario 1 ist damit heute nicht mehr 
als ein Phantom, auf das sich trefflich einschlagen läßt 
und das mit der Status-quo-Annahme (Trendfortschrei­
bung bis 2000) ein gerütteltes Maß an Dummheit der 
Politiker unterstellt, die die dramatischen Entwicklun­
gen auf dem Energiesektor seit 1973 vollständig igno­
rieren.

Die Lücke des Primärenergiebedarfs wird aus­
schließlich durch Kernenergie gedeckt; auf die Gefahr 
einer Plutoniumlandschaft wird mit beschwörenden 
Worten hingewiesen. Einsparungen werden nicht 
durchgeführt. Die Energieträger- und Verbrauchssek­
torenstruktur des Jahres 1973 bleibt erhalten. Es wird 
unterstellt, daß zwischen Wirtschaftswachstum und 
Energieverbrauch eine enge Korrelation besteht.

Die Wirkungen der angenommenen Entwicklung lie­
gen auf der Hand: Irreversible Schädigungen der Um­
welt; Klimaveränderungen; aufwendige Sicherungssy­
steme für den Schutz der Nuklearanlagen; Gefahr von 
Reaktorunfällen etc. Eine rechte Gruselgeschichte wird 
ausgebreitet, und man erhofft sich einen Realitätsge­
halt der Prämissen von Null -  ganz im Sinne der Inten­
tionen der Autoren.

Die Annahmen des Szenarios 2 sind das pure Ge­
genteil derjenigen des Szenarios 1: Einschneidende 
Maßnahmen der staatlichen Energiepolitik verändern in 
einem starken Maße sowohl das Niveau als auch die

Struktur der Energienachfrage. Zur Reduzierung des 
Niveaus werden alle bekannten Techniken der rationel­
len Energienutzung konsequent angewandt. Damit soll 
eine Einsparung von 30 % des Primärenergieeinsatzes 
im Jahre 2000 möglich sein, bei gleicher Energiedienst­
leistung wie im Szenario 1̂ ®. Diese Entwicklung wird 
gestützt durch ein abnehmendes Wirtschaftswachstum 
und durch eine weitgehende Entkoppelung des Zusam­
menhangs zwischen Wirtschaftswachstum und Ener­
gieverbrauch durch Energiesparen und Strukturverän­
derungen (in Richtung weniger energieintensiver Pro­
duktionen und Dienstleistungen und abnehmender 
Wachstumsraten des Stromverbrauchs).

Die Annahmen über die Energieverbrauchsstruktur 
sind gleichermaßen rigoros: der Anteil regenerativer 
Energieträger an der Angebotszusammensetzung 
nimmt stark zu (fast 30 % im Jahre 2000)’ ^̂, und zwar 
bei einem konstanten Anteil (ca. 5 %) der Kernenergie. 
Der Realitätsgehalt des prognostizierten Primärener­
gieverbrauchs von 530 Mill. t SKE hängt damit wesent­
lich davon ab, ob steigende Energiepreise und energie­
politische Maßnahmen in der Lage sind, bis zum Jahr 
2000 eine Einsparung von 30 % an Energie zu errei­
chen.

Die von Bossel und Denton'® übernommenen sekto­
ralen Einsparungspotentiale von 15%  (Industrie),

Die Einführung des Konzeptes der Energiedienstleistung hat sich für 
die D iskussion der Energieproblem atik als außerordentlich fruchtbar er­
wiesen.

Daß ein Vergleich von Energieprognosen nicht im m er den Schnee 
von gestern beschreibt, zeigt der Energie-Report der Harvard Business 
School. Dieser jüngste große Bestseller auf dem Energiebüchermarkt 
bietet als Patentlösung für die US-am erikanischen Energieprobleme 
Energieeinsparungen und die Sonnenenergie an. Der Anteil der Son­
nenenergie soll bald 30 % am Gesam tenergieangebot betragen. (Vgl. 
R. S t o b a u g h ,  D.  Y e r g i n  (Hrsg.), a, a. O., S. 38.) Dieses 
scheinbar neue und Aufsehen erregende Ergebnis ist, bezogen auf die 
Bundesrepublik, wirklich von gestern. Es ist bereits ln der umstrittenen 
FEST-Energiestudie vom Mai 1977 nachzulesen.

Vgl. H. B o s s e l ,  R. V.  D e n t o n :  Energiealternativen für die 
Bundesrepublik: Drei Szenarien, in: H. B o s s e l  u .a . (Hrsg.): Energie 
richtig genützt, Karisruhe 1976, S. 173-197.

Tabelle 3

Prognoseergebnisse verschiedener Energiestudien für die Bundesrepublik Deutschland
für ausgewählte Jahre

(in Mill. t SKE)

Primärenergieverbrauch Endenergieverbrauch
Studie

1985 2000 2020 2030 2050 1985 2000 2020 2030 2050

Fest
Szenario 1 555 760 1140 _ 2050 _ _ _
Szenario 2 445 530 550 - 600 - - - - -

Gemeinschafts- Gutachten 483 600 _ _ _ 308 343 _ _ _
Gutachten Alternative - 560 - - - - 324 - - -

Pestei
Szenario 1 423 568 _ _ _ 300 392 _ _ _
Szenario 2 437 584 - - - 277 361 - - -

Prognos 469 545 - - - 295 - - - _

Enquete- P fa d l _ 600 _ 800 _ 365 446 _
Kommission Pfad 2 - 445 - 550 . - - 298 _ 317 _

Pfad 3 - 373 - 360 - - 265 - 250 -
Pfad 4 - 346 - 308 -  , - 245 - 2 11 _

Gesam tdurchschnitt 469 537 _ _8_45 504 1325 295 324 - 306 -
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20 % (Verkehr) und 30 % (Haushalte und Kleinver­
braucher) bedeuten, daß -  grob gesprochen -  jedes 
Jahr etwa 1 % Energie eingespart wird. Das erscheint 
im Licht neuerer Entwicklungen nicht unrealistisch, be­
darf dann freilich erheblich verstärkter Maßnahmen der 
Energiepolitik^®. Unter den Prämissen hoher Energie­
preissteigerungen und großer (staatlich geförderter) 
Einsparanstrengungen erschien der Prognosewert der 
FEST-Studie als eine untere Grenze, fast eine Unmög­
lichkeit. Heute liegt er im Mittelfeld.

Anders steht es mit der Beurteilung der Entwicklung 
des Anteils der regenerativen Energieträger. Wir mei­
nen, daß insbesondere der immense Kapitalbedarf der 
Substitution der herkömmlichen Energieträger eine An­
gebotszusammensetzung für das Jahr 2000 herbeifüh­
ren wird, die wesentlich mehr Kohle und Kernenergie 
enthält^^.

Das Gemeinschafts-Gutachten

Die Energieprognose des Gutachtens der drei For­
schungsinstitute'® basiert auf einem Drei-Sektoren- 
Modell sowie der Trendfortschreibung sektoraler Ent­
wicklungen, die mit Korrekturen aufgrund von Plausibi­
litätsüberlegungen verbunden sind.

Da der Zusammenhang zwischen Wirtschafts- und 
Energiewachstum in dem verwendeten Ansatz eine 
wichtige Rolle spielt, wird das unterstellte Wirtschafts­
wachstum von 3,6 % p. a. (1980-1985) und 3 % p. a. 
(1985-2000) zu einer entscheidenden Annahme. Die 
Alternativrechnung unterstellt statt der 3 % p. a. im Ba­
sisfall 2,5 % p. a. Mit einer Prognose des Primärener­
gieangebots von 600 Mill. t SKE für das Jahr 2000 liegt 
das Gemeinschafts-Gutachten weit unter der Prognose 
des 1. FEST-Szenarios. Man wundert sich, denn das 
Energieprogramm der Bundesregierung basiert auf 
dem Gemeinschafts-Gutachten. Immerhin unterschei­
det sich dieses Ergebnis noch um 70 Mill. t SKE von 
dem des 2. FEST-Szenarios.

In einer Alternativrechnung wird im Gemeinschafts- 
Gutachten die Prämisse einer weitgehend unveränder­
ten Fortentwicklung der Vergangenheitstrends des Ba-

Der zur Zeit propagierte Einbau von elel<trisch betriebenen W ärm e­
pumpen fördert wohl die Substitution von Mineralöl durch Kohie- und 
Kernenergie, der gesamtwirtschaftliche Einspareffekt ist jedoch nahe 
Nuil; wegen der Versorgungssicherheit und der wirtschaftlichen 
Gesamtoptimierung ist der Einbau dennoch zu empfehlen. Wesentlich 
erscheint aber auch eine forcierte Politik zur Wärmedämmung, Reduk­
tion des Verbrauchs an Kraftstoffen und zur W ärme-Kraft-Koppelung. 
Die heute in der Regierung Verantwortlichen müssen sich wahrschein­
lich in spätestens zehn Jahren einige Vorwürfe gefallen lassen, daß ihre 
Energiepolitik den heutigen Verhältnissen nicht angemessen war! Auch 
ein marktw irtschaftliches System hat genug Möglichkeiten für wirksame 
energiepolitische Maßnahmen.

Die amerikanischen Untersuchungen (z. B. von R. S t o b a u g h ,
D. Y e r g i n , a. a. O.) sind hier optim istischer. Doch die klimatischen 
Bedingungen der Vereinigten Staaten sind auch anders.

sisfalls aufgegeben. Die wesentlichen Änderungen der 
Annahmen gegenüber dem Basisfall sind:

□  Das Wirtschaftswachstum beläuft sich von 1985- 
2000 auf 2,5 % p. a. (statt 3 %),

□  die Energiepreise steigen stärker,

□  technologische Durchbrüche gelingen auf dem Ge­
biet der Energietechnik,

□  geringeres Stromangebot und dadurch weniger Ver­
luste sowie insbesondere keine Verwendung in der 
Raumheizung,

□  geringerer Anstieg des nicht-energetischen Ver­
brauchs,

□  Verknappungstendenzen und energiepolitische 
Maßnahmen (vor allem ab 1985) beschleunigen die 
Einsparung.

Diese Variation der Annahmen reduziert den Progno­
sewert von 600 auf 560 Mill. t SKE.

Die alternativen Annahmen bewirken nicht nur eine 
Änderung des Prognosewertes der gesamten Energie­
nachfrage, sie bedeuten auch eine Strukturänderung 
der Angebotszusammensetzung. Es wird angenom­
men, daß

□  der Bedarf an Steinkohle (im Vergleich zur Kern­
energie) steigt,

□  der Anteil des Mineralöls durch Substitution sinkt,

□  der Anteil der Fernwärme stark steigt,

□  der Anteil alternativer Energieträger auf fast 5 % des 
Energiebedarfs im Jahr 2000 (gegenüber 30 % im 2. 
FEST-Szenario) steigt und

□  die Stromgewinnung vor allem mit Kohle vorgenom­
men wird.

Bei der Beurteilung des Prognosewertes der Alterna­
tivrechnung von 560 Mill. t SKE wird man davon ausge­
hen müssen, daß die Annahmen über Änderungen der 
zukünftigen Entwicklung im Vergleich zu den Tenden­
zen in der Vergangenheit sehr vorsichtig (und zurück­
haltend) formuliert sind. Der Prognosewert dürfte daher 
eher an der oberen Grenze des Prognoseintervalls ein­
zuordnen sein.

Die Pestel-Studie

Die Studie von E. Pestei und Mitarbeitern ist eine 
großangelegte Untersuchung, die versucht, die Bevöl­
kerungs-, Wirtschafts- und Energieentwicklung in ei­
nem Gesamtzusammenhang zu analysieren. Das Sy-

Ein neues Gutachten soll seit Ende 1980 erscheinen. Es ist leider 
heute noch nicht verfügbar, so daß w ir uns auf die vorne zitierte Version 
stützen müssen.
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Stern besteht aus vier Hauptmodellen: dem Weltmodell 
(Mesarovic-Pestel-Modell) mit 14 Regionen, dem W irt­
schaftsmodell (mit sechs Untermodellen und verschie­
denen Input-Output-Modellen), dem Bevölkerungsmo­
dell (mit einem Ausbildungsmodell) und dem Technolo­
giemodell (mit den Einsatzfaktoren Energie, Arbeit und 
Material). Die Modelle und Submodelle sind in vielfälti­
ger Weise miteinander verknüpft, so daß, mehr als bei 
den anderen Studien, den Wirkungszusammenhängen 
große Bedeutung für den Prognosewert der Energie­
nachfrage zukommt.

Das Gesamtsystem ist als Angebots-Nachfragesy- 
stem mit 20 Verbrauchssektoren konzipiert; der Motor 
des wirtschaftlichen Wachstums liegt auf der Nachfra­
geseite. Methodologisch wird eine Verbindung von Mo­
dell- und Szenarioanalyse angestrebt. Das Modell ist 
durch ein System von Definitionsgleichungen vorgege­
ben. Die ,.Verhaltensgleichungen“ werden durch Sze­
narien beschrieben -  ein zukunftsträchtiges Vorgehen, 
wie wir meinen.

In der Anlage des Systems sind schon einige wesent­
liche Annahmen vorgegeben, die die Ergebnisse be­
stimmen:

□  die relativen Preise bleiben im Prognosezeitraum 
weitgehend konstant,

□  der Ausgleich von Angebot und Nachfrage erfolgt 
mit Hilfe von Investitionen, Lagern und Kapazitätsaus­
lastung,

□  die verschiedenen Input-Output-Tabellen werden 
unter der Annahme einer konstanten Struktur extrapo­
liert.

Damit können die in einem (noch einigermaßen) 
marktwirtschaftlichen System entscheidenden Substi­
tutionsprozesse aufgrund geänderter Preisrelationen 
nur indirekt in den Szenarien abgebildet werden; dies 
gilt auch für Energieelnspareffekte. Auch technologi­
sche Entwicklungslinien können nur indirekt in den Sze­
narien berücksichtigt werden.

Das Energiemodell ist als einfache Verbrauchsfunk­
tion konzipiert. Der Energieverbrauch der Wirtschaft er­
rechnet sich aus dem Produkt von spezifischem Ener­
gieverbrauch und Wertschöpfung; der Verbrauch von 
Haushalten und des Verkehrssektors wird aus einer Sy­
stemanalyse abgeleitet. Es ist daher für die Beurteilung 
des Prognosewertes des Primärenergieverbrauchs von 
568 bzw. 584 Mill. t SKE für das Jahr 2000 entschei­
dend, welche Annahmen über den spezifischen Ener­
gieverbrauch und das sektorale Konsumwachstum ge­
troffen werden und mit welchen Prämissen die Wert­
schöpfung berechnet wird.

Die Vergangenheitsentwicklung des spezifischen 
Energieverbrauchs wird für 19 Sektoren analysiert; 
man versucht, diese Entwicklung auf Mechanisierungs­
und Rationalisierungsphasen in der Wirtschaft zurück­
zuführen. Technische Fortschritte -  vor allem in bezug 
auf neue Energieträger -  werden nur implizit berück­
sichtigt. Davon abgesehen erscheinen die getroffenen 
Annahmen jedoch realistisch.

Einige Unsiclierlieiten

Die Berechnung der sektoralen Wertschöpfung er­
folgt in mehreren Schritten, von denen einige nicht 
leicht durchschaubar sind. Motor des wirtschaftlichen 
Wachstums ist die sektorale Konsumnachfrage, die für 
20 Sektoren in Szenarien geschätzt wird. Die Höhe der 
einzelnen Wachstumsraten ist eher pessimistisch ge­
schätzt; damit liegt hier der Keim für die wahrscheinli­
che Unterschätzung des Wirtschaftswachstums (vgl. 
Tabelle 1). Die Exportnachfrage (als zweite Nachfrage­
komponente) wird durch eine kaum begründete 
Wachstumsrate vorgegeben. Die Investitionsnachfrage 
wird vom Modell durch die Angebots-Nachfrage-Lücke 
bestimmt^®.

Die Bevölkerungsentwicklung (errechnet vom Bevöl- 
kerungs- und Ausbildungsmodell) geht in die sektora­
len Konsumfunktionen ein und bestimmt damit auch 
das wirtschaftliche Wachstum. Über die Annahmen des 
Bevölkerungsmodells kann man im Detail streiten; im 
großen und ganzen erscheinen sie realistisch, mit dem 
,,Blas“ zu einer Unterschätzung der Energienachfrage 
(über den Einfluß auf das wirtschaftliche Wachstum).

Von der Angebotsseite her wird die Wertschöpfung 
aus einer limitationalen Produktionsfunktion mit kon­
stantem Arbeitseinsatz berechnet: Wertschöpfung = 
reziproker Kapitalkoeffizient x Kapitalstock. Ein Ver­
gleich der unterstellten sektoralen Kapitalkoeffizienten 
mit anderen Berechnungen^“ zeigt außerordentlich ho­
he Abweichungen, die zum einen wegen des definitori- 
schen Zusammenhangs zwischen dem Arbeits- und 
dem Kapitalkoeffizienten Konsistenzprobleme aufwer­
fen und die zum anderen die Prognosewerte für die 
Wertschöpfung als recht unsicher erscheinen lassen. 
Das bedeutet aber, daß auch die Werte der prognosti­
zierten Energienachfrage mit einigen Unsicherheiten 
behaftet sind.

Dieser für eine langfristige Analyse orginelle theoretiscfie Ansatz 
ze igt in der Durchführung jedoch einige Probleme (vgl. H. M a j e r ,  G.  
R ü h l e ,  E. T h ö n e :  Analyse , . . , a. a. O., S. 37 ff.). W ir setzen 
daher in die errechneten Zwischenwerte der Periode 1980-2000 kein 
großes Vertrauen.

® Z. B. die des DIW, Berlin (vgl. R. K r e n g e I u. a.: Produktionsvolu­
men und -potential, Produktionsfaktoren der Industrie im Gebiet der 
Bundesrepublik Deutschland einschließlich Saarland und Berlin (West), 
Berlin 1974).
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Vergleicht man den errechneten Primärenergiebe­
darf für das Jahr 2000 von 584 IVlill. t SKE mit dem der 
anderen Studien, dann nimmt die Pestel-Prognose so­
zusagen eine Mittelposition ein. Die Annahme eines ge­
ringeren Strombedarfs (und damit geringerer Umwand­
lungsverluste) führt zu einem geringeren Wert der Pri­
märenergienachfrage; außerdem wird die Entwicklung 
der sektoralen Endenergienachfrage anders einge­
schätzt:

□  ein geringerer Industrieverbrauch aufgrund eines 
geringeren Wirtschaftswachstums,

□  ein merklich höherer Energieverbrauch im Ver­
kehrssektor ab 1985 (I),

□  ein unterproportionales Wachstum des Energiever­
brauchs der Haushalte und Kleinverbraucher bis 1985, 
überproportionales Wachstum nach 1985. Daraus er­
gibt sich ein unerkläriicher spiegelbildlicher Veriauf zu 
den üblichen Sättigungserscheinungen.

Für die Angebotszusammensetzung im Jahre 2000 
ergeben sich gleichfalls starke Abweichungen von den 
anderer! Studien: Der Mineralölanteil nimmt kontinu- 
ieriich zu; der Kohleanteil stagniert. Vergleicht man fer­
ner die errechneten Zwischenwerte mit den Werten der 
anderen Studien, dann erhalten die oben vorgebrach­
ten Vorbehalte einen konkreten Gehalt^^

Die Prognos-Studie

Bei der Prognos-Studie handelt es sich um eine ver­
bale, quantitativ gestützte Analyse, die besonderes Ge­
wicht auf marktwirtschaftliche Wirkungsmechanismen 
legt. Im großen und ganzen wird eine Trendfortschrei­
bung vorgenommen, bei der aber Korrekturen ange­
bracht werden, die vor allem die folgenden Annahmen 
betreffen:

□  Abschwächung des wirtschaftlichen Wachstums ab 
1985 (2 % p. a.), insbesondere aufgrund von Sätti­
gungserscheinungen,

□  steigender energiesparender Fortschritt,

□  Ausschöpfung aller Sparmöglichkeiten, insbeson­
dere auch durch Einsatz von Forschungsmitteln,

□  stark steigende Energiepreise,

□  weitgehende Koppelung von Produktions- und 
Stromverbrauchswachstum.

Der unter diesen Prämissen errechnete Prognose­
wert von 545 Mill. t SKE^^ Primärenergieverbrauch liegt 
damit zwischen den Berechnungen von FEST (Szena­
rio 2) und den Forschungsinstituten. Da jedoch die 
quantitativen Angaben sehr vage gehalten sind, ist die 
Prämissenkritik von vornherein gehandikapt.

Die aktuelle energiepolitische Experten-Diskussion 
in der Bundesrepublik konzentriert sich vor allem auf 
den Bericht der Enquete-Kommission. W ir können dar­
auf jedoch nur in groben Zügen eingehen, da wir bisher 
noch keine vertiefende Analyse durchführen konnten.

Methodisch dürfte diese Studie zwischen dem Ge- 
melnschafts-Gutachten und der Pestel-Studie einzu­
ordnen sein. Wesentliche Prämissen, die sich in der 
Diskussion der letzten Jahre herausgeschält haben, 
bestimmen die Entwicklung von vier Pfaden^®:

Pfad 1 Pfad 2 Pfad 3 Pfad 4

3,3 % 2 % 2 % 2 %

mittel mittel stark stark

Prämisse
Wirtschaftswachstum 
(bis 2000)
Strukturwandel der 
W irtschaft 
Wachstum der (energie­
intensiven) Grundstoffindustrie 2 %  2 %  0 %  0 %
Energieeinsparungen Trend stark sehr extrem

stark

Eine Beurteilung dieser extrem unterschiedlichen 
Pfade ist ohne eine wissenschaftliche Analyse der An­
nahmen und ihrer Auswirkungen auf das Gesamtsy­
stem nicht zu vertreten. Diese Arbeit sollte von unab­
hängigen Gremien vorangetrieben werden.

Welche Schlußfolgerungen ergeben sich aus alle­
dem? Niemand kann in die Zukunft sehen; daher ist es 
notwendig, die Erfahrungen möglichst vieler Fachleute 
zu sammeln und kritisch gegeneinander abzuwägen, 
und zwar sinnvollenweise in einer wissenschaftlichen 
Diskussion dieser Fachleute.

Wissenschaftliche Diskussion heißt aber vor allem, 
daß die errechneten Ergebnisse nachvollziehbar sein 
müssen. Und dies bedeutet für Prognosen, daß die 
,,Wenn“ -Bedingungen, die impliziten und expliziten An­
nahmen offengelegt und begründet werden. Nur diese 
Transparenz kann eine fruchtbare Weiterentwicklung 
und Anwendung gewährieisten.

Dabei haben wir als Analyserahmen schon eine idea­
le Vorstellung: Dies ist der Ansatz der Pestel-Studie ei­
nes definitorischen Systems (das daher ,,wahr“ ist) mit 
Szenarien zur Erklärung der Verhaltensgleichungen, 
und zwar in einer höheren Aggregation und unter Be­
rücksichtigung der vielfältigen Kritik, mit einer sorgfälti­
gen Dokumentation der Szenarien und Verarbeitung 
von Daten. Wir präferieren diesen methodischen An­
satz, weil er unsere Kriterien der Vollständigkeit, Konsi­
stenz und Transparenz der Prämissen am besten er­
füllt.

Auf die erste Fassung der A lternativszenarien wollen w ir hier nicht 
eingehen, da sie durch eine Doppelzählung verfälscht waren.

Genauer; 544,5 Mill. t SKE. Durch weitere Stellen hinter dem Komma 
könnte man noch eine größere Genauigkeit vortäuschenl

^  Vgl. R. B a u e r s c h m i d t ,  K. S c h m ö l l i n g ,  a.a.O., Tab. 1.
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