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Anteil.S Von der eingesetzten Elektrizität werden nur 10 bis IS % für den

eigentlichen Kochvorgang verwendet. Stammt der Strom aus einem Atomkraft­

werk, so wird die aufgewendete Primärenergie im Endeffekt nur zu drei Prozent

genutzt (siehe Abb. 6.1.). Durch verschiedene Aenderungen, vor allem Isolation,

kann der Verbrauch elektrischer Herde halbiert werden. Viel sinnvoller aber ist es,

wo möglich Gasherde einzusetzen, bei denen keine Verluste im Kraftwerk entste­

hen und für die zum Beispiel das amerikanische Energieministerium vorgeschlagen

hat, bis 1986 einen Wirkungsgrad von mindestens 46 % zu fordern. Ein Fünftel des

Haushaltstroms wird im schweizerischen Durchschnitt für die Warmwasseraufberei­

tung aufgewendet. Mit zusätzlicher Isolation lässt sich auch hier der Wirkungsgrad

etwas ver:bessern. Mit dem Einsatz von Wärmepumpenboilern aber ist es möglich,

den Stromverbrauch auf etwa ein Drittel zu senken. Auch hier, wo es ja um

Wärmeerzeugung geht, ist es eigentlich meist sinnvoller, andere Energiequellen zu

verwenden (Sonne, Gas, im Winter Oelheizung•••). Besonders drastisch, auf nur 12

Prozent, lässt sich der dänischen Studie zufolge auch der Stromkonsum von

Waschmaschinen senken, indem der Waschbottich verkleinert und isoliert und

zudem einfach mit Warmwasser aus dem Boiler gewaschen wird. In den USA, wo es

nicht üblich ist, die Wäsche zu ''kochen'', brauchen schon heute die Waschmaschinen

rund zehnmal weniger Strom als in der Schweiz.6

Die Aufzählung solcher Beispiele Hesse sich weiterführen. Mit dem nun einsetzen­

den Anstieg der Strompreise wird ein wachsender Markt für Geräte mit geringerem

Stromverbrauch entstehen. Besonders japanische Firmen sehen hier offenbar eine

Chance.6 Notwendig ist allerdings eine wesentlich bessere Information der Konsu­

menten, zumindest eine obligatorische Prüfung und Etikettierung des spezifischen

Energieverbrauchs der Geräte. In den Szenarien, die das CUEPE im Auftrag des

Bundesamts für Energiewirtschaft ausgearbeitet hat, werden die ansteigenden

Strompreise nicht berücksichtigt, und es wird angenommen, dass ohne Vorschriften

Uber den Verbrauch keine wesentlichen Einsparungen gemacht werden. Das Ist

sicher falsch. Doch sind derartige Vorschriften trotzdem zu begrüssen, auch von

einem marktwirtschaftlichen Standpunkt aus: Die vorzuschreibenden Massnahmen

sind wirtschaftlich und bewahren die Konsumenten vor zusätzlichen späteren

Strompreiserhöhungen, denen sie hilflos ausgeliefert wären.

Im Haushaitbereich gehen die erwogenen "strengen Massnahmen" der CUEPE­

Studie etwas weniger welt als die Vorschläge der dänischen Untersuchung. Dass sie

tatsächlich wirtschaftlich sehr vorteilhaft sind, zeigt eine vorläufige Kostenschät­

zung: Ein Herd, der 43 % weniger Strom verbraucht, würde ISO Franken mehr

kosten, ein ISO-liter-Kühlschrank, der weniger als ein Sechstel verbraucht, käme
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Abb.6.1.

KOCHEN MIT ELEKTRISCHEM STROM
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Wasser mit Strom zu erhitzen ist wie Butter mit der Kreissäge zu schneiden.
Nur drei Prozent der eingesetzten Energie dienen zur Erwärmung des Wassers, der
Rest, 97 Prozent, verpufft ungenutzt in die Umwelt.

Quelle: Heine (1983)

nur 195 Franken teurer, und die Einsparung von 60 Prozent des Stromkonsums bei

einer Waschmaschine wäre schon für 30 Franken zu haben. Ueberschlagsmässig

haben die CUEPE-Forscher geschätzt, was die "strengen Massnahmen" allein im

Haushaltbereich gegenüber einem (überrissenen) Trend von 59 Prozent Verbrauchs­

steigerung bringen würden: Bei jährlichen zusätzlichen Investitionen zwischen 200

und 300 Millionen Franken würden 1990 270 Millionen Franken gespart, im Jahr

2000 gar 800 Millionen.B

Gewichtiger als der Anteil der Haushalte am schweizerischen Stromverbrauch (26

%) ist derjenige des Sektors Gewerbe, Landwirtschaft und Dienstleistungen (35 %).

Elektrizität wird hier zu sehr verschiedenartigen Zwecken verwendet, die vorhan-
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denen Daten sind spärlich und Abschätzungen nicht einfach. Viel Strom verbrau­

chen Klimaanlagen, Warmwasser und Kühlgeräte. In diesen Bereichen sind auch

grosse Einsparungen möglich, bei den Klimaanlagen vor allem durch ein weitgehen­

des Verbot von Neuinstallationen. Die zurückhaltende CUEPE-Studie rechnet

damit, dass "strenge Massnahmen" in diesem Sektor die grössten Einsparungen

bringen können: etwa 39 Prozent gegenüber dem angenommenen Trend. Im Haus­

haltbereich kommt sie auf 35, für den Stromverbrauch insgesamt auf 26 Prozent

mögliche Einsparungen.9

Die Industrie hat kostenbewusst ihren Energieverbrauch in den letzten Jahren

bereits merklich gesenkt: Zwischen 1973 und 1982 nahm er um 23 Prozent ab.10

Der Elektrizitätsverbrauch dagegen stieg .in diesem Zeitraum noch um 12 Prozent,

fiel jedoch anteilsmässig am gesamten schweizerischen Stromkonsum von 40 auf 33

Prozent zurück.ll Die Möglichkeiten zur Einsparung von Strom in der Industrie

werden deshalb geringer eingeschätzt. Welchen Einfluss der Siegeszug der Elektro­

nik auf den Stromverbrauch haben kann, lässt sich noch schwer beurteilen.

Einerseits werden neue Abläufe elektrifiziert, auf der anderen Seite ermöglichen

neue Steuerungen grössere Einsparungen: So lässt sich der Stromverbrauch von

Elektromotoren durch elektronische Drehzahlregelung um dreissig Prozent sen­

ken.l2 Es ist wahrscheinlich, dass die grundlegende Umgestaltung vieler Produk­

tionsprozesse, die gerade erst angefangen hat, neue, heute noch nicht abschätzbare

Einsparungsmöglichkeiten auftut, wenn konsequent darauf geachtet wird.

Ueber Stromverbrauchsprognosen und mögliche Einsparungen ist mit vielen Zahlen

und Annahmen gestritten worden. Ich möchte dem keine neuen Voraussagen

hinzufügen. Die Zukunft entwickelt sich aus der Vielfalt dessen, was heute

geschieht, getan und unterlassen wird. Zusammenfassend kann man feststellen, dass

die technischen und wirtschaftlichen Möglichkeiten der Stromeinsparung beachtlich

sind und mit steigenden Strompreisen weiter wachsen. Sie bewegen sich in der

Grössenordnung der Stromerzeugung mehrerer Kernkraftwerke. Gesamtwirtschaft­

lich ist ihre Realisierung wesentlich vorteilhafter als der Bau weiterer Atomanla­

gen.
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Wärme-Kraft-Kopplung: ..
Günstiger Strom und gespartes 01

Unter den alternativen Möglichkeiten der Stromproduktion steht heute die soge­

nannte Wärme-Kraft-Kopplung (WKK) im Vordergrund. In herkömmlichen grossen

Kohle-, Oel- oder Atomkraftwerken verpuffen zwei, Drittel der eingesetzten Pri­

märenergie nutzlos durch den Kühlturm. Besonders in der Industrie hat man deshalb

seit jeher in kleineren Heizkraftwerken oder Wärme-Kraft-Koppelungs-Anlagen

Strom (oder früher mechanische Antriebskraft) und Nutzwärme gleichzeitig er­

zeugt. Nach dem Krieg ist diese Technik zunehmend in Vergessenheit geraten. In

den letzten Jahren hat man wieder begonnen, sich dafür zu interessieren und

besonders aus Lastwagenmotoren kleine Kompaktanlagen entwickelt. Mehrere

solche Einheiten werden zu sogenannten Blockheizkraftwerken mit elektrischen

Leistungen zwischen 100 Kilowatt und einigen Megawatt zusammengestellt. Aus­

serdem werden heute auch wieder Heizkraftwerke mit verschiedenen Turbinen

gebaut, ihre Leistung ist grösser. Ausgehend yon Autornotoren sind in den letzten

Jahren auch ganz kleine Geräte entwickelt worden, meist Totalenergieanlagen

genannt. Sie werden vor allem zur Nutzung yon Biogas eingesetzt.

Als flexible, dezentral einsetzbare Wärme- und Stromquellen sind besonders die

Blockheizkraftwerke interessant. Sie werden so konzipiert, dass die Nutzwärme

nicht weit transportiert werden muss und in der Grösse dem Wärmebedarf

angepasst ist. Der Strom fällt sozusagen als Nebenprodukt an. Von ihrer Leistung

her sind Blockheizkraftwerke zur Versorgung yon Schulen, Spitälern, Verwaltungs­

bauten, Industriebetrieben, Ueberbauungen oder einer Reihe benachbarter Wohn­

blöcke geeignet. Die Installation ist einfach, die Bauzeit samt Nahwärmenetz

beträgt weniger als ein Jahr, und die Wartung scheint unproblematisch. Dank

mehrerer Motoren, die je nach Bedarf zugeschaltet werden, ist der Wirkungsgrad

gleichbleibend hoch und die Betriebssicherheit sehr gut.

In den Vereinigten Staaten sind seit Mitte der sechziger Jahre hunderte solcher

Anlagen in Betrieb. Anfang der Siebziger fing man in Frankreich, England und

Holland an, Blockheizkraftwerke zu bauen, die noch wenig standardisiert waren.

1976 nahmen die Stadtwerke Heidenheim in Deutschland dann ihr erstes Blockheiz-
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kraftwerk in Betrieb, spiesen erstmals Ueberschusselektrizität in das öffentliche

Stromnetz13 und wurden durch ihre konsequenten Weiterentwicklungen unter dem

technischen Direktor Karl Hein zum europäischen Vorbild. Heute laufen in ihrem

kleinen Versorgungsgebiet neun solche Anlagen. Namhafte Motoren- und Anlagen­

hersteller beschäftigen sich inzwischen mit dieser Technik und bieten wesentlich

verbesserte Geräte an.

Abb.6.2.
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Mit den heutigen Blockheizkraftwerken wird die eingesetzte Primärenergie zu etwa

85 Prozent genutzt (siehe Abb. 6.2). Gegenüber der getrennten Erzeugung der

gleichen Mengen von Strom und Wärme in Grosskraftwerken und Oalfeuerungen

bedeutet das Einsparungen zwischen 35 und 45 Prozent.14 Auch gegenUber der

Wärme-Kraft-Koppelung mit grösseren zentralen Heizkraftwerken und Fernwärme­

netzen stehen die Biockheizkraftwerke mit Nahwärmeversorgung wegen der kleine­

ren Verluste gUnstig da (siehe Abb. 6.3).

Abb.6.3.

DEZENTRALE WAERME-KRAFT-KOPPLUNG IST EFFIZIENTER

EnergieflOsse bei der reinen Stromerzeugung sowie der zentralen und dezentralen
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Entsprechend interessant sind auch die wirtschaftlichen Aspekte. Eine stattliche

Reihe von Anlagen, die in den letzten Jahren realisiert wurden, haben gezeigt, dass

Blockheizkraftwerke günstigeren Strom liefern können als neue Atomkraftwerke.

Der erwähnte, heute pensionierte Heidenheimer Pionier Karl Hein hat an verschie­

denen Beispielen die überlegene Wirtschaftlichkeit von Blockheizkraftwerken vor­

gerechnet. Setzt man für die Nutzwärme Kosten ein, wie sie bei der Erzeugung in

herkömmlichen Kesselanlagen anfallen würden, dann ergeben sich für den Strom

Preise zwischen 7 und 7,5 Pfennig pro Kilowattstunde.15 Für die Schweiz hat der

Energieexperte Jürg Nipkow kürzlich berechnet, dass die Strom-Selbstkosten aus

Wärme-Kraft-Koppelung etwa 10 Rappen pro Kilowattstunde betragen, wenn die

Anlage 3500 Stunden im Jahr ausgelastet wird16 (das ist in Kombination mit einem

Kessel für die Spitzenlast auch für die Raumheizung möglich und sinnvoll). Eine

etwas höhere Kostenschätzung (9,4 bis 15,8 Rappen) machten die Ingenieurfirmen

Basler & Hoffmann und Sulzer Consulting für die Eidgenössische Energiekommis­

sion.17

Abb.6.4.

DEZENTRALE WAERME-KRAFT-KOPPLUNG IST RENTABEL
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Schon diese Angaben der durchschnittlichen Kosten zeigen, dass der Strom aus

Blockheizkraftwerken recht günstig ist. Dazu kommen einige gewichtige Vorteile.

Erstens liefern Blockheizkraftwerke genau dann Strom, wenn er am meisten

gebraucht wird: im Winter während des Tages. Im Gegensatz zu Atomkraftwerken

produzieren sie keine zusätzlichen Sommerüberschüsse, die nicht kostendeckend

abgesetzt werden können. Zweitens benötigen sie keine aufwendige Hochspannungs­

übertragung über weite Strecken. Der Strom wird beim Abnehmer selbst verwendet

oder - bei Einspeisung in das öffentliche Netz - doch in unmittelbarer Nähe. Die

Steuerung der Anlagen hat sich in der Praxis als unproblematisch erwiesen,

entgegen den vielfachen Bedenken schweizerischer Elektrizitätswerke. Drittens

sind für eine Vielzahl kleiner Kraftwerke im Netz, die zum Teil selber noch. aus

mehreren unabhängigen Einheiten bestehen, keine grosaen Reservekapazitäten

nötig. Die Wahrscheinlichkeit, dass tausend Anlagen, die zusammen so viel Strom

liefern wie Gösgen, gleichzeitig ausfallen, ist verschwindend gering.

Einer der grössten Vorteile der dezentralen Wärme-Kraft-Kopplung ist ihre Flexibi­

lität. Anders als bei Grosskraftwerken und Fernheiznetzen sind lange Planungs- und

Bauzeiten nicht· notwendig. Innerhalb eines Jahres ist ein solches System mit

Nahwärmeversorgung geplant und installiert. Die immer schwierigeren Spekulatio­

nen über den Strombedarf in zehn, zwanzig Jahren werden unwichtiger. Blockheiz­

kraftwerke können für den unmittelbaren Bedarf ausgelegt und später auch

erweitert werden. Kapazitäten auf Vorrat und unrentable Anlaufzeiten bis zur

vollen Auslastung eines Fernheiznetzes entfallen.

Auch die Investitionskosten sind nicht besonders hoch. Gegenüber grossen Heiz­

kraftwerken mit ausgedehnten Fernwärmenetzen liegen die Kosten für die Erzeu­

gungs- und Verteilungssysteme 30 bis 50 Prozent niedriger. lB Die "Arbeitsgemein­

schaft für sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V." der deutschen

Gasversorgungsunternehmen rechnet gegenüber herkömmlichen Kesselanlagen für

die Wärmeerzeugung mit Mehrkosten von etwa 1000 DM pro Kilowatt installierte

elektrische Leistung.19 Das ist gegenüber Leibstadt mit 5000 Franken pro Kilowatt

trotz höherer Brennstoffkosten auch angesichts der kleineren Betriebsstundenzahl

pro Jahr und der wohl kürzeren Lebensdauer (ca. 15 Jahre) immer noch günstig.

Besonders interessant ist diese neue Technik für kommunale Energieversorgungsun­

ternehmen, die sowohl Strom als auch Gas verteilen. So haben die Stadtwerke

Heidenheim eine Tochtergesellschaft gegründet, die Blockheizkraftwerke selber

erstellt und betreibt. Sie verkauft Wärme etwa 5 Prozent billiger, als sie aus

Kesselanlagen kosten würde. Für die Muttergesellschaft ist das Ganze ein gutes
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Geschäft: sie verkauft der Tochter das Gas zum Betrieb der Blockheizkraftwerke

teurer als sie es selber einkauft und bezahlt für den erzeugten Strom weniger als er

bei der regionalen Kraftwerksgesellschaft kosten würde.20 Die deutsche Gasindus­

trie ermuntert heute die einzelnen Werke, selber in die Nahwärmeversorgung und

auch in die Stromproduktion einzusteigen und entsprechende Anlagen zu bauen,

anstatt nur Gas zu liefern.21

Schwieriger ist die Rechnung für private Anlagen. Denn die meisten Elektrizitäts­

werke zahlen heute sehr schlechte Preise für .Strom, der ins Netz eingespiesen

wird. Für private Besitzer von grossen Wohn- und Bürogebäuden lohnt sich deshalb

eine solche Anlage bis heute meist nicht. Anders sieht es in Industrie- und

Gewerbebetrieben aus, die selber mehr Strom brauchen, als das Blockheizkraftwerk

erzeugt. Hier kann die Wärme-Kraft-Kopplung beträchtliche Einsparungen bringen

- nicht nur bei der Energie, sondern auch bei den Finanzen.

Neben den rund 10 Fernheizkraftwerken und einer unbekannten Anzahl von

Heizkraftwerken in der Industrie sind in der Schweiz heute etwa 70 Blockheizkraft­

werke in Betrieb, die zusammengerechnet eine elektrische Leistung von ungefähr

10 Megawatt aufweisen. So zum Beispiel im Kunstmuseum Basel, in den Verwal­

tungsgebäuden Flurpark (Bankgesellschaft) und Llmmatplatz (Migros) in Zürich

sowie in den Einkaufszentren Marin bei Neuenburg oder Stans.
22

Neue Anlagen

werden gegenwärtig zum Beispiel im Schlachthof und im Kongresshaus in Zürich

erstellt. Besonders aktiv ist man in der Region Basel, wo seit Jahren eine Vielfalt

von Wärme-Kraft-Koppelungs-Anlagen in Betrieb ist: In Basel-Stadt wurden 1982

rund 12 Prozent des Stromverbrauchs mit Wärme-Kraft-Koppelung in Anlagen der

grossen Chemiefirmen, der industriellen Werke Basel und im Fernheizwerk er-
23zeugt.

Wegweisend ist Basel auch auf der gesetzgeberischen Ebene: Das neue Energiespar­

Gesetz schreibt vor, dass das Elektrizitätswerk für Strom, der aus privaten Anlagen

in das Netz eingespiesen wird, nicht lächerliche Preise von zwei bis fünf Rappen

zahlt, wie noch vielerorts üblich, und auch nicht den durchschnittlichen Stromtarif,

den die Abnehmer zu zahlen haben, sondern soviel, wie die Elektrizität aus einem

neuerstellten Kraftwerk kosten würde.24 Wie bei den Stromtarifen (siehe Kapitel 4)

also auch hier: die Grenzkosten müssen beachtet werden, weil die Durchschnitts­

kosten zu Fehlentscheiden führen. Mit einer solchen, eigentlich selbstverständli­

chen Regelung können die Marktkräfte wieder ins Gleichgewicht gebracht und die

Wärme-Kratt-Kopplung gefördert werden. In den Vereinigten Staaten wird auf

diese Weise das unter Carter verabschiedete neue Elektrizitätsgesetz zu einer
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Belebung alternativer Techniken der Energieerzeugung beitragen.25 Eine solche

Regelung ist auch gesamtschweizerisch dringend notwendig.

Das Potential für den wirtschaftlichen Einsatz der Wärme-Kraft-Kopplung ist

beträchtlich. Karl Hein ist der Ansicht, dass mehr als 25 Prozent des Stroms auf

diese Weise erzeugt werden könnten.26 Die erwähnte Studie im Auftrag der

Eidgenössischen Energiekommission schätzt, dass bei geeigneten Massnahmen das

wirtschaftliche Potential 1990 bei beiner Stromproduktion von 19,4 Milliarden

Kilowattstunden liegt, das entspricht der Hälfte des Elektrizitätsverbrauchs 19B2

oder der Winterproduktion von fünf grossen Atomkraftwerken. Sehr vorsichtig wird

dann aber angenommen, dass aus verschiedensten Gründen nur etwa ein neuntel

davon realisiert werden kann, was etwa 8 Prozent des vorausgesagten Winterstrom­

verbrauchs ausmacht.27 Die Umweltorganisationen hingegen halten das errechnete

wirtschaftliche Potential durchaus für realisierbar.28

Woran es fehlt, sind Erfahrungen in der notwendigen Zusammenarbeit zwischen

Architekten, Planern und Ingenieuren, Verständnis für dezentrale Systeme und vor

allem Information über die wirtschaftlichen Aspekte. Hier scheint mir die erwähnte

Studie des Kölner Energiewirtschaftlichen Instituts über das Heizkraftwerk für

Hannover von Bedeutung.29 Erstmals wird hier von Kreisen, die der Atomenergie

sehr nahe stehen, eingestanden, dass Wärme-Kraft-Koppelung wirtschaftlicher ist,

auch wenn es sich hier um eine grosse Zentrale handelt. Die in dieser Untersuchung

gemachte Einschränkung, Hannover sei besonders günstig, weil durch das schon

bestehende Fernheiznetz eine kostspielige Anlaufphase vermieden werden kann,

gilt gerade für die dezentrale Nahwärmeversorgung nicht. Es muss klar zwischen

verschiedenen Arten der Wärme-Kraft-Koppelung unterschieden werden. Kleine,

dezentrale Systeme haben offenbar meist beträchtliche Vorteile. Ihr Anwendungs­

gebiet ist auch grösser, denn sie können auch in kleinen Ortschaften eingesetzt

werden.

Eine problemlose Patentlösung für die Stromproduktion ist aber trotz aller aufge­

zählten Vorteile auch die Wärme-Kraft-Kopplung nicht, denn sie braucht fossile

Brennstoffe. Im Vordergrund steht heute das Erdgas, das wegen seiner Sauberkeit

weniger Wartung, weniger Verschleiss und weniger giftige Abgase verursacht. Oft

wird auch Heizöl (Diesel) verwendet. In grösseren Heizkraftwerken wird vielfach

Kohle verfeuert, mit der Wirbelschichtfeuerung ergeben sich hier neue interessante

Möglichkeiten auch für mittlere Anlagen (ab 2 Megawatt Heizleistung). An

nichtfossilen Brennstoffen steht heute vor allem Kehricht zur Verfügung, ausser­

dem KJärgas und - erst ganz zaghaft - Biogas und Holzgas.
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Die Abgasqualität vieler Anlagen ist heute noch unbefriedigend. Mangels Vorschrif­

ten produzieren die handelsüblichen Motorenaggregate mehr Schadstoffe als gute

Kesselanlagen mit demselben Brennstoffverbrauch. Katalysatoren oder Keramikfil­

tor, die für den. erforderlichen Temperaturbereich teilweise erst noch entwickelt

werden, können hier aber gute Abhilfe schaffen. Auch darf man den Abgasausstoss

nicht nur auf den Treibstoffverbrauch beziehen, denn die Ausnutzung der Priinär­

energie ist bei der Wärme-Kraft-Koppelung viel besser. Richtig eingesetzt, kann

sie den Gesamtverbrauch an fossilen Brennstoffen und damit auch die Abgase ganz

wesentlich reduzieren.

Gegenüber einem Heizkessel verursacht die zusätzliche Stromproduktion in Wäme­

Kraft-Kopplung auch einen zusätzlichen Brennstoffverbrauch. Nun kommt es

darauf an, wie dieser Strom verwendet wird. Betreibt man damit elektrische

Wärmepumpen, die zusätzliche Wärme aus der Umwelt gewinnen, so lässt sich mit

diesem System aus der gleichen Menge Heizöl oder Erdgas doppelt soviel Wärme

gewinnen wie mit einem Heizkessel (siehe Abb. 6.5.). Anders als beim Atomstrom

ist hier die Verwendung von elektrischen Wärmpumpen durchaus sinnvoll: Verstreu­

te Häuser in der Nachbarschaft eines mit Wärme-Kratt-Kopplung beheizten grösse­

ren Gebäudekomplexes können über relativ kurze Leitungen im örtlichen Stromnetz

ohne aufwendige Hochspannungsübertragung und ohne Fernwärmenetze mit Heiz­

energie versorgt werden. Und was wichtig ist: der Strom fällt nur dann an, wenn

geheizt werden muss. Im Grunde ist eine solche Kombination von den Energieflüs­

sen her dasselbe wie eine Diesel- oder Gaswärmepumpe, wo ein Verbrennungsmotor

den Kompressor antreibt. Der Umweg über den Strom bringt grössere Flexibilität.

Mit wesentlich weniger Geld lassen sich also auf diese Weise in kürzerer Zeit mehr

fossile Brennstoffe einsparen als mit Atomkraftw~rken. Und umgekehrt: solange

mindestens ein Drittel des Stroms aus Wärme-Kraft-Koppelungs-Anlagen so ver­

wendet wird, tragen sie immer noch zur Einsparung bei.
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Abb.6.5.

WAERME-KRAFT-KOPPLUNG AJER DIE HEIZUNG:

OELVERBRAUa-t HALBIERT

Verluste 25%

Oel lOOt;

Oel,leizung

~,, ,
I ,
, I

- I

"

Nutzwärme 75% 75%

Verluste 15%

140%

Nutz-
\·ltirrne
85~

WP

.......

Nutzwärme 55%

A
• I
I ,: ,
, I
I ,..' ,

';iKK I ~

Oel 100t

....erluste 5%



143

Für die Zukunft:
Elektrizität aus Sonnenlicht

Die mit Erdgas oder DeI b.;triebelid Wärme-Kraft-I<opplung ist für die nächsten

Jahre eine energiesparende und wirtschaftliche Alternative, die sehr zu begrüssen

ist. Auf die Länge aber muss der Verbrauch an fossilen Brennstoffen noch weiter

reduziert .werden. Hier wird die Photovoltaik, die direkte Erzeugung von Strom aus

Sonnenlicht, ab den neunziger Jahren eine entscheidende Rolle spielen.3D Die

Oeffentlichkeit ist sich bis heute noch kaum bewusst, wie grundlegend diese neue

Technik den Elektrizitätsmarkt, ja den ganzen Energiemarkt verändern könnte.

Sonnenzellen können ohne bewegliche Teile, ohne Abgase und Dampffahnen, ohne

Turbinen, Motoren und Kühltürme aus Tageslicht Strom erzeugen - auch aus der

fahlen Helligkeit eines Regentages holen sie noch etwas heraus. Sie bestehen aus

dünnen Halbleiterscheiben, fast immer aus Silizium, demselben Material, aus dem

Computer-Chips gemacht werden. In Form von Sand und Fels ist Silizium auf der

Erde im Ueberfluss vorhanden. Eine Fläche von nur vier mal sechs Metern liefert

auch in unserem Klima in einem Jahr so viel Strom wie ein durchschnittlicher Vier­

Personen-Haushalt mit seinen verschwenderischen Geräten heute braucht (3000

Kilowattstunden).

Das Problem liegt bis heute beim Preis. In den letzten zehn Jahren konnte er auf

etwa ein Zehntel gesenkt werden, doch muss er noch einmal fünf- bis zehnmal

kleiner werden, damit Sonnenstrom mit den heutigen Kraftwerken konkurrieren

kann. Die Fachleute sind übereinstimmend der Ansicht, dass dieses Ziel mit

verschiedenen Techniken spätestens Anfang der neunziger Jahre erreicht werden

kann. Das Austüfteln einer geeigneten Zusammensetzung des Siliziums und von

günstigen Verfahren für die Massenproduktion bis hin zu wetterfest verschweissten

Tafeln mit Glasabdeckung ist eine langwierige Angelegenheit, bei der noch viele

Verbesserungen mögHch sind.

Ein grosser Teil der heute hergestellten Solarzellen gehört noch zur "ersten

Generation": Aus einer flüssigen Siliziumschmelze werden sehr behutsam armdicke

Kristalle gezogen, die anschliessend in Scheiben zersägt und weiterverarbeitet

werden (monokristalline Zellen). Die Produktion von Sonnenzellen der zweiten
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Generation ist weniger aufwendig: Das Silizium wird einfach in Formen gegossen,

die dann aber unter ausgeklügelten Bedingungen auskühlen müssen, damit die vielen

kleinen Kristalle im entstehenden Block die gewünschten Eigenschaften haben

(polykristalline Zellen). In der dritten Generation schliesslich wird das teure

hochreine Silizium nur in mikroskopisch dünnen Schichten auf Glas- oder Metall­

platten aufgedampft und bildet keine Kristalle (amorphe Zellen). Mit dieser

Technik, die besonder tiefe Preise verspricht, hat man noch gewisse Schwierigkei­

ten.

Angefangen hatte die Entwicklung der Solarzellen mit der Weltraumfahrt. Kosten

spielten damals keine Rolle. Nach der Oelkrise begann man sich dann für

Anwendungen auf der Erde zu interessieren. Verschiedene Pioniere gründeten

kleine Firmen, zunehmend interessierten sich die grossen Oelkonzerne für diese

neue Möglichkeit, in das Geschäft mit der Elektrizität einzusteigen. 1973 wurde in

den USA der Grundstein für ein nationales Forschungsprogramm gelegt, Frankreich

und Japan begannen 1974, 1975 entschloss sich die Europäische Gemeinschaft, die

photovoltaische Technik entschieden zu fördern, und 1977 folgte die Bundesrepublik

mit einem bedeutenden Programm. Unter Carter nahm die Entwicklung der

Photovoltaik einen grossen Aufschwung, hundertsechzig Millionen Dollar gab die

US-Regierung 1981 dafür aus. An der Internationalen Photovoltaik-Konferenz der

Europäischen Gemeinschaften in Cannes 1981 herrschte grosse Aufbruchstimmung.

Die Amerikaner waren überzeugt, dass Sannenstrom Ende der achtziger Jahre mit

Atom- und Kohlestrom konkurrieren kann. Die Oelkonzerne hatten offenbar grosse

Lust, auf diese Weise in den Strommarkt einzubrechen. Die europäischen Firmen,

vor allem die Elektrokonzere AEG, Siemens und CGE, waren viel zurückhaltender.

Offensichtlich hatten sie kein Interesse daran, ihre eigenen Kraftwerks- und

Starkstromabteilungen zu konkurrenzieren. Sie setzten auf das Geschäft mit der

Dritten Welt. Dort tut sich auch bei 'höheren Preisen ein riesiger Markt auf, weil in

grossen Teilen der Erde kein dichtes Stromnetz vorhanden ist und Dieseigenerato­

ren in abgelegenen Gegenden recht teuer zu stehen kommen. Dem Druck der

Amerikaner aber kannten sie sich nicht entziehen.

Seit 1981 sind nun die Preise nicht mehr wesentlich gefallen, es ist stiller geworden

um den Sonnenstrom. Die Administration Reagan hat die Forschungsmittel dras­

tisch gekürzt, mit der Begründung, nun seien ja die potenten Oelkonzerne einge­

stiegen. Besonders in den USA ist der Stromverbrauch viel weniger stark gestiegen

als man angenommen hatte; Ueberkapazitäten und nicht Strommangel sind das

Problem der Elektrizitätswirtschaft. Der Oelpreis ist nicht weiter geklettert,

sondern vorübergehend sogar zurückgegangen. Unter diesen Umständen haben es
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die amerikanischen Firmen offenbar vorgezogen, ebenfalls zuerst bei höheren

Preisen zu holen, was zu holen ist. Und sie sind es, die den Weltmarkt beherrschen ­

allein der Branchenführer Solarex und die Atlantic-Richfield-Tochter Arco-Solar

halten zusammen einen Anteil von über 60 Prozent.

Doch trotzdem steht die Entwicklung nicht still. In aller Welt wurden und werden

richtungweisende Pilotanlagen gebaut, allein neunzehn verschiedenartige Installa­

tionen zwischen Griechenland und Dänemark mit Leistungen von 30 bis 300

Kilowatt hat die Europäische Gemeinschaft letztes Jahr fertigstellen lassen.

Treibende Kraft der technischen Entwicklung sind heute japanische Unternehmen.

An den jüngsten internationalen Konferenzen sind sie recht selbstbewusst aufgetre­

ten, nachdem jahrelang nur wenig von ihnen zu hören war. Sie setzen ganz auf die

dritte Generation der amorphen Silizium-Zellen. Allein Sanyo hat schon im Jahr

1981 über hundert Millionen Franken investiert. Inzwischen hat man mit der

kommerziellen Produktion amorpher Zellen begonnen, sie ist jedoch noch klein und

dient vor allem der Konsumelektronik (z.B. Taschenrechner). Nach Ueberwindung

der letzten Schwierigkeiten wollen die japanischen Herausforderer offenbar gross

einsteigen. Deshalb versuchen auch europäische und amerikanische Firmen die

Entwicklung nicht zu verschlafen. Siemens verfolgt in aller Stille ebenfalls ein

bedeutendes Programm für amorphe Zellen. Fachleute, wie der frühere Leiter des

amerikanischen Regierungsprogramms Paul Maycock, beharren deshalb auf der

Meinung, dass die Photovoltaik Anfang der neunziger Jahre auch in Industrieländern

eine wirtschafltiche Methode der Stromproduktion sein wird.

Auch wenn gerade die grössten, sonst auf zentrale Grosstechnologie ausgerichteten

Konzerne sich heute in der Solarzellentechnik engagieren, darf nicht übersehen

werden, dass die Photovoltaik ihrem Wesen nach eine dezentrale Technik ist.

Grosse Anlagen sind nicht wirtschaftlicher als kleine, im Gegenteil. Grundbaustein

der photovoltaischen Generatoren sind bei allen Anlagengrössen handliche Platten

(Panels), die aus Sonnenlicht direkt Strom erzeugen. Sie können beliebig zusammen­

geschaltet werden und brauchen über Jahre keine Wartung. Einzig die notwendigen

Stromwandler und Steuerungen werden bei grösseren Anlagen im Verhältnis wohl

günstiger sein. Das wird jedoch mehr als aufgewogen durch zusätzlich notwendige

Infrastruktur und Uebertragungsleitungen. Ausser in den Städten kann mit Solarzel­

len der Strom im wesentlichen dort erzeugt werden, wo er verbraucht wird. Eine

interessante Perspektive auch für die Dritte Welt.

Die Herstellung der Sonnenzellen wird jedoch vorläufig von mächtigen Grossfirmen

kontrolliert. Sie konnten - meist mit Regierungshilfe - Milliarden investieren, um
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innert kürzester Zeit eine neuartige Technik zu entwickeln. Sie besassen die

notwendigen Kenntnisse der noch jungen Halbleitertechnik und Festkörperphysik.

Sind die Herstellungsverfahren für Solarzellen jedoch einmal bekannt, so werden

die eigentlichen Produktionsanlagen gar nicht einmal so teuer sein. Denn besonders

kompliziert sind die angestrebten Herstellungsverfahren nicht, wenn die günstigs­

ten Materialzusammensetzungen und technischen Kniffe ausgetüftelt sind. Mit

fünfzig Millionen Franken Hesse sich eine rentable Produktionsanlage bauen, die

ausgehend von rohem Silizium fertige Solarzellen-Panels herstellt. Damit ist die

Technik der Solarzellen weniger aufwendig als die der Verbrennungsmotoren. Seit

1981 betreibt eine Solarex-Tochter in Nyon die erste schweizerische Solarzellen­

fabrik, die jedoch keine fertigen Panels herstellt. Zwei Westschwelzer Elektrizi­

tätswerke und die Firma Hasler haben sich daran beteiligt. Die Schweizer Industrie

ist im Zusammenhang mit der Photovoltaik in erster Linie an der Entwicklung von

geeigneten Steuerungen und ganzen Systemen interessiert, zunächst vor allem für

den Export.31

Ein wesentliches Problem des Sonnenstroms ist seine Speicherung. Er fällt je nach

Sonnenschein unregelmässig an, im Sommer mehr als im Winter. In der Schweiz sind

wir in der glücklichen Lage, dass kurzfristige Schwankungen sehr gut durch die

Wasserkraftwerke ausgeglichen werden können. Es bleibt das Problem der Unter­

schiede zwischen Sommer und Winter. Bis zu einem gewissen Grad können sich hier

für eine Uebergangszeit Sonnenzellen und Wärme-Kraft-Kopplungs-Anlagen, die

vor allem im Winter laufen, ergänzen. Langfristig ist es unter anderem denkbar,

mit Sonnenstrom dezentral (aus Wasser) Wasserstoff herzustellen, der gelagert und

nach Bedarf zum Antrieb von Wärme-Kraft-Kopplungs-Anlagen eingesetzt werden

kann.



147

Eine Elektrizitätswirtschaft im Dienste
des Gemeinwohls?

Für die gesamte Volkswirtschaft wären die skizzierten Alternativen offenbar von

grossem Vorteil. Für die heutIge Elektrizitätswirtschaft jedoch würden sie tiefgrei­

fende Umstellungen mit sich bringen, die überkommenen Vorstellungen und Verhal­

tensweisen stark zuwiderlaufen. Seit der technischen Nutzung des elektrischen

Stroms sind die Kraftwerke, die Uebertragungs- und Verteilanlagen und die Strom­

versorgungsunternehmen immer gigantischer geworden. Gleichzeitig wurden immer

mehr Bereiche des menschlichen Lebens von der Elektrizität aUs dem öffentlichen

Netz abhängig. Kleine Wasserkraftwerke hat man durch immer grössere ersetzt,

der Strom wurde über immer längere Strecken transportiert, man zog Ueberlandlei­

tungen mit immer höheren Spannungen, die heute riesige Elektrizitätsmengen durch

ganz Europa leiten können. Man fing an, immer teurere und immer grössere

Atomkraftwerke zu bauen, die ein immer aufwendigeres internationales System zur

Brennstoffvor- und -nachsorge nötig machen. Die kleinen Elektrizitätswerke verlo­

ren an Bedeutung und Einfluss und gerieten in Abängigkeit der immer mächtigeren

regionalen Stromversorger, die sie oft selber gegründet haben. In der Schweiz gibt

es noch heute rund 1200 Werke, doch nur einige grosse Gesellschaften geben den

Ton an. Im Ausland sind die Elektrizitätsunternehmen noch wesentlich grösser. Die

Elektrizitätswirtschaft hat sich zu einem politischen Machtfaktor entwickelt, der

sich weitgehend verselbständigt hat.

Offensichtlich stösst die Entwicklung einer immer zentraleren Versorgungstechnik

heute an wirtschaftliche Grenzen. Setzte man die effizientere Nutzung des Stroms,

Wärme-Kraft-Kopplung und Photovoltaik in grossem Masse ein, dann würden die

Verbraucher wieder unabhängiger, die kleinen kommunalen Werke gewännen an

Bedeutung und die grossen Stromproduzenten, die heute die Szene bestimmen,

sähen ihren Einfluss schwinden. Mehr und mehr würde es ihre Aufgabe, Strom, den

andere produziert haben, weiterzuleiten, Unregelmässigkeiten auszugleichen. Un­

ternehmerisches Machtdenken steht dem heute noch entgegen. Dabei sind die

schweizerischen Elektrizitätswerke zum grössten Teil im Besitz der Oeffentlich­

keit und sollten eher die vielfältigen Aspekte des Gemeinwohls als eindimensional

ihr eigenes Wachstum im Auge behalten.
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Die technisch-wirtschaftliche Entwicklung drängt im Energiebereich in Richtung

vielfältiger dezentraler Lösungen. Die Einsicht setzt sich durch, dass es nicht mehr

nur darum gehen kann, in grossen Anlagen möglichst viel Strom, DeI, Kohle oder

Gas zu produzieren. Das Problem ist komplexer geworden. Die Bemühungen um

Einsparung und bessere Nutzung von Energie haben Architektur, Raumplanung,

Geräte- und Produktionstechnik, alle Bereiche, die mit dem Verbrauch von Energie

etwas zu tun haben, mit der Energiediskussion in Verbindung gebracht. Auch die

früher viel klarere Aufteilung zwischen Strom und anderen Energieträgern ver­

wischt sich: mit dem Aufkommen von Wärme-Kraft-Kopplung und Wärmepumpen

ist es nötig geworden, Produktion und Verbrauch von Wärme und Strom in engem

Zusammenhang zu betrachten.

Ich könnte mir vorstellen, dass die öffentlichen Elektrizitäts- und Gaswerke hier im

Interesse der gesamten Volkswirtschaft in eine neue vielfältigere Rolle hinein­

wachsen. Kommunale Werke, die nicht auf Wachstum des Verbrauchs ausgerichtet

sind, könnten umfassende Energiedienstleistungen erbringen. Sie würden wie bisher

Strom und Gas anbieten, aber auch Nahwärme aus eigenen Wärme-Kraft­

Kopplungs- und Wärmepumpenanlagen. Sie würden ihr Netz zur Einspeisung und

Durchleitung von privat erzeugtem Strom zur Verfügung stellen und die zentrale

Steuerung übernehmen. Vor allem aber sollten sie in allen Energiefragen Beratung

anbieten, unter Umständen Planungen und Wartung von privaten Anlagen durch­

führen und bei der Finanzierung von energiesparenden Investitionen behilflich sein.

Mit einem anderen Selbstverständnis könnte die Elektrizitätswirtschaft dafür

sorgen, dass die riesigen Finanzmittel, die heute in zentrale Versorgungssysteme

fliessen, für wirtschaftlichere und umweltfreundlichere dezentrale Investitonen

verfügbar werden. Unübliche Rechtsformen und Abrechnungsmethoden müssten

hier genutzt und weiterentwickelt werden.

Einige Werke, wie die von Basel-Stadt, Schaffhausen oder vom Kanton Freiburg

entwickeln sich schon deutlich in diese Richtung. Wie wir im nächsten Kapitel

sehen werden, haben sich unter dem Druck der wirtschaftlichen Notwendigkeiten

besonders in den Vereinigten Staaten einige grosse öffentliche Versorgungsunter­

nehmen zu einer grundlegenden Abkehr von ihrer bisherigen eingleisigen Expan­

sionspolitik entschlossen.
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7. Elektrizitätspolitik im Ausland

Vereinigte Staaten:
Abschied vom Wachstum

Der Rückgang der Steigerungsraten beim Stromverbrauch, die massiven Kostenstei­

gerungen bei der Atomenergie und die neuentdeckten Möglichkeiten der Stromein­

sparung zwingen die amerikanische Elektrizitätswirtschaft heute zu einer grundle­

genden Umorientierung ihrer Politik. Anfang der siebziger Jahre wurde in den USA

noch ein jährlicher Zuwachs des Elektrizitätskonsums von 7 Prozent registriert,

heute sind es noch zwischen 1 und 3 Prozent. 1982 fiel die Spitzenlast zum

erstenmal seit 1946, und das um vier Prozent. 1983 wird sie wohl noch niedriger

gewesen sein. Die nicht ausgenützte Reserveleistung der amerikanischen Kraftwer­

ke ist damit auf über 42 Prozent geklettert. Trotz der massiven Abbestellung von

Kraftwerken werden die Ueberkapazitäten wohl weiter anwachsen. Nach den

Plänen von Anfang 1983 sollte die verfügbare Leistung der Stromproduzenten bis

1987 noch um 13 Prozent steigen.1

Nicht nur das kleinere Wirtschaftswachstum, sondern vor allem auch der starke

Anstieg der Strompreise haben dazu beigetragen, dass der Elektrizitätsverbrauch

heute weniger wächst. Zwischen 1947 und 1973 sanken die realen Onflationsberei­

nigten) Elektrizitätskosten um 3 bis 4 Prozent im Jahr und das Wachstum des

Bruttosozialprodukts betrug jährlich 3 bis 4 Prozent. Von 1973 bis 1982 lag das

Wirtschaftswachstum dann mit 2 Prozent etwas niedriger, vor allem aber kletter­

ten jetzt die Strompreise, und das um jährlich real 6 Prozent. Wegen der

gleichzeitig massiven Verteuerung von Dei und Gas stiegen viele Verbraucher vor

allem bei der Raumheizung auf Strom um. Trotzdem verzeichnete die Elektrizität

in dieser Zeit nur eine Steigerungsrate von zwei Prozent. Man hatte angefangen,

sie besser zu nutzen. Gegenwärtig, und das wird in den achtziger Jahren so

weitergehen, steigen die Preise beim Strom weit stärker an als bei Dei und Gas,
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während das Wirtschaftswachstum relativ schwach bleibt (der gegenwärtige

Aufschwung wird kaum lange anhalten). Der Energieexperte Komanoff sagt deshalb

ein Fallen des Stromverbrauchs um jährlich ein Prozent voraus, das bis in die

neunziger Jahre andauern könnte. Der Prognostiker Dale W. Steffes erwartet gar

einen doppelt so schnellen Rückgang.2

In den siebziger Jahren war der Anstieg der Strompreise vor allem auf die

Verteuerung der fossilen Brennstoffe zurückzuführen. Die massiven Kostensteige­

rungen beim Atomstrom, der heute erst 13 Prozent der gesamten Elektrizitätser­

zeugung ausmacht3, haben nur zum kleineren Teil dazu beigetragen. In den

kommenden Jahren aber werden die Kosten der immer teureren Atomkraftwerke

voll auf den Preis der Elektrizität durchschlagen. Anders als bei uns dürfen

Kraftwerke in den Vereinigten Staaten während des Baus meist nicht über die

Stromtarife finanziert werden, erst mit Betriebsbeginn gehen ihre Kosten in die

Strompreisberechnung ein. Die kostspieligen Bauten der letzten Jahre wirken sich

also nach und nach jetzt erst auf die Tarife aus. Das führt mancherorts zu einer

heftigen Verteuerung.4

Am unangenehmsten wird der Schock bei der Long Island Lighting Company sein,

wenn sie ihr 3,2 Milliarden Dollar teures Kernkraftwerk Shoreham in Betrieb

nimmt. Die Tarife könnten in den ersten drei Betriebsjahren um insgesamt 45

Prozent angehoben werden, nachdem sie schon in der vergangenen Dreijahresperio­

de um 28 Prozent geklettert sind. Dabei wird der Strom vor Ende der achtziger

Jahre gar nicht gebraucht. Mehrere Dutzend Elektrizitätsunternehmen sehen sich

in den nächsten Jahren ähnlichen Problemen gegenüber, berichtetete letztes Jahr

das Wirtschaftsmagazin Business Week. Das Kernkraftwerk Callaway in Fulton,

Montana, wird die Tarife der Union Electric C. um 40 Prozent emporschnellen

lassen, bei der Illinois Power Co. wird das Clinton-Kraftwerk 25 Prozent ausma­

chen. Die Anlage Grand Gulf der Middle South Utilities könnte die Strompreise im

Mittel um 11 und in New Orleans um 50 Prozent in die Höhe treiben. Dort wollen

erboste Bürger erreichen, dass die Gemeinde das private Versorgungsunternehmen

übernimmt. Solch extreme Teuerungsraten hat nur eine Minderheit der Elektrizi­

tätswerke zu verzeichnen, doch führt die hier am deutlichsten ausgeprägte Tendenz

zu einem allgemeinen Umdenken. "Das riesige Bauprogramm, dem wir heute

gegenüberstehen, hat unserer Industrie geschadet", sagt heute Dan D. Jordan, der

Präsident des Forschungsinstituts der amerikanischen Elektrizitätwirtschaft, Elec­

tric Edison Institute, und gleichzeitig Vorsitzender der Hauston Lighting & Power

Co. "Das Beste für uns wäre kein Wachstum".5
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Abb.7.1.

KAPITALHJNGRIGE ATOMENERGIE

Ausgaben der amerikanischen Elektrizitätswirtschaft für neue Kraftwerke

1970-1983.
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Für Gesellschaften, deren Kapazität ausgelastet ist oder die alte Gas- und

Oelkraftwerke stillegen wollen, ist die Einsparung von Energie zu einer interessan­

ten Alternative geworden. Eine Reihe von neuen amerikanischen Studien hat

bestätigt, dass die Möglichkeiten zur Einsparung von Elektrizität sehr gross und

günstig sind. Das US Solar Energy Research Institute schätzte 19B1, dass wirt­

schaftliche Investitanen selbst bei einem unwahrscheinlichen Wirtschaftswachstum

von 4 Prozent im Jahr die Zunahme des Stromverbrauchs für den Rest des

Jahrhunderts auf ein halbes Prozent jährlich senken können.6 Als Reaktion auf die

Probleme mit der Atomenergie im Nordwesten der Vereinigten Staaten (zum

Debakel der WPPSS siehe Kapitel 2) gab der amerikanische Kongress den "North­

west Conservation and Electric Power Plan" in Auftrag. Die Studie kam 19B3 zum
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Schluss, dass mit besserer Energienutzung der Stromverbrauch in dieser Region für

den Rest des Jahrhunderts auf dem heutigen Niveau gehalten werden kann.7 Eine

Untersuchung des "American Council for an Energy-Efficient Economy" schliesslich

ging möglichen Einsparungen bei den Haushaltgeräten nach. Mit dem Ersetzen der

heutigen Apparate durch effizientere Geräte, die 1983 schon auf dem Markt zu

haben waren, könnte eine Stromerzeugungskapazität von 64'000 Megawatt einge­

spart werden -mehr als alle amerikanischen Atomkraftwerke, die 1983 in Betrieb

waren. Allein durch den Uebergang zu effizienteren Kühlschränken würden drei­

zehn grosse Kernkraftwerke überflüsslg.8

Die amerikanische Elektrizitätswirtschaft beginnt langsam, diese Möglichkeiten zu

nutzen. 1983 ergab eine Umfrage bel 120 Stromunternehmen, dass drei Viertel von

ihnen eigentliche Energiesparprogramme haben. Einige vergeben Kredite oder sogar

Zuschüsse für Wärmedämmung und bessere Fenster. Andere leihen Geld aus für den

Kauf von effizienteren Geräten. Zusammengenommen schätzten die befragten 120

Gesellschaften, dass energiesparende Investitionen ihren Bedarf an zusätzlicher

Kraftwerkskapazität im nächsten Jahrzehnt um 30'000 Megawatt senken werden.

Die dazu erforderlichen Aufwendungen von 6,6 Milliarden Dollar sind sechsmal

niedriger als die Kosten von entsprechenden neuen Kernkraftwerken.9

Vielerorts, aber nicht überall sind die seit jeher auf Expansion eingestellten

Elektrizitätswerke von selbst auf den neuen Kurs eingeschwenkt. Die staatlichen

Aufsichtskommissionen, die die Tarife der meist privaten Stromunternehmen

genehmigen müssen, haben in einigen Bundesstaaten Energiesparprogramme ver­

langt, damit die Strompreise niedrig gehalten werden können. Weil ihnen weiterhin

ansehnliche Dividenden garantiert werden, sind die Aktionäre nicht unbedingt

1'0 kl' h d .ob 10ung uc lC aru er.

Ein bedeutendes Beispiel für die neue Elektrizitätspolitik ist die Tennessee Valley

Authority TVA, der grösste Stromproduzent der Vereinigten Staaten. Diese mächti­

ge Behörde war 1933 unter Präsident Roosevelt gegründet worden, um das von der

Depression besonders schwer getroffene, 650 Meilen lange Tennessee-Tal zu

entwickeln. Sie sollte aufforsten, die Bodenerosion stoppen und vor allem den

immer wieder über die Ufer tretenden Tennessee River regulieren und schiffbar

machen. In den folgenden Jahrzehnten entwickelte sich diese mit weitreichenden

Kompetenzen ausgestattete Organisation vor allem zu einem riesigen Kraftwerk­

konzern, dem grössten der USA. Zu den neunundvierzig Wasserkraftwerken kamen

später eigene Kohleminen im Tagebau und vierzehn grosse Kohle- und Kernkraft­

werke hinzu. Als Präsident Carter zwei der drei Direktoren neu ernannte, begann
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sich die Politik des "grössten einzelnen Luft-, Wasser- und Landverschmutzers

Amerikas" (Sierra Club) zu ändern. Neben vielfältigen anderen Massnahmen begann

die TVA 1977 mit einem Energiesparprogramm. Bis 1981 wurde die Wärmedämmung

in 490'000 Wohneinheiten verbessert, bis 1986 sollen es 550'000 (22 % der Kunden)

sein. Dies wird eine Kraftwerkskapazität von 1'100 Megawatt einsparen. Eine

Untersuchung aus dem Jahr 1980 zeigt, dass rund 25 Prozent Einsparung bei den

Wärmekunden und 13 Prozent bei der Klimatisierung erreicht wurden. Die Kosten

des TVA-Programms werden mit 219 Millionen Dollar angegeben, der erwartete

Nutzen mit 571 Millionen.ll

Seit Oktober 1982 bietet die TVA noch attraktivere Finanzierungen für Kunden an,

die Wärmedämmung, Wärmepumpen und Sonnenenergie- oder Holzfeuerungsanlagen

installieren wollen. Es werden zinsfreie Darlehen bis zu 1'200 Dollar gewährt, die

innert sieben Jahren zurückgezahlt werden müssen. Dazu kommen Kredite bis zu

3'800 Dollar zum Zinssatz, den die TVA selber für geliehenes Geld zahlen muss, er

liegt vier bis sieben Prozent unter den üblichen Banksätzen. Dieses Geld muss

innert zehn Jahren zurückbezahlt werden. Im recht neuen Bereich der Sonnenener­

gie kontrolliert und garantiert die TVA die Qualität der von privaten Handwerkern

installierten Anlagen.

"Unser Hauptziel bleibt eine angemessene Versorgung mit Elektrizität zu tiefst­

möglichen Tarifen", sagt Robert C. 5teffy jr., der für Energieeinsparungen und

Tarife zuständig ist. "Die Leute hören uns von Einsparungen reden, und sie glauben

wirklich, dass die TVA die Pferde gewechselt hat, dabei stimmt das nicht. Es ist

einfach so, dass die Wirtschaftlichkeit von Stromversorgungssystemen sich umge­

kehrt hat. Die Kapitalkosten gehen so schnell hinauf, die Zinssätze und die Kosten

für neue zusätzliche Kapazität sind so hoch, dass die Tarife steigen, anstatt zu

fallen, wenn ein neues Kraftwerk dazukommt. Weitaus die billigste Alternative sind

Einsparungen und zulernen, wie man Elektrizität effizienter nutzen kann.,,12

Eine zunehmend wichtige Rolle spielen in den Vereinigten Staaten auch dezentrale

Möglichkeiten der Stromerzeugung. Im Vordergrund stehen heute kleine Wasser­

kraftwerke, Wärme-Kraft-Koppelung und langsam auch Windkraftwerke. 50 fordert

zum Beispiel die General Public Utilities, die ausser dem havarierten Reaktor in

Harrisburg noch eine Reihe weiterer Kernkraftwerke besitzt, ihre Industriekunden

auf, die Heizanlagen auf Wärme-Kraft-Koppelung umzurüsten. "Es ist unvorstell­

bar, dass wir in den 90er Jahren die gleiche Art von Kraftwerken bestellen werden

wie in den 5iebzigern", sagt Hugh G. Parris, Kraftwerksmanager der TVA.
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Tab. 7.1.

ATOMSTROM IST BESONDERS TEUER:

Geschätzte Kosten für Elektrizität aus neuen Anlagen

Energ ieque1Ie 1983 1990

(US-Cents pro Kilowattstunde)*

Atomenergie 10-12 14-16
Kohle 5-7 7-9

Kleine Wasserkraftwerke 8-10 10-12
Wärme-Kraft -Kopplung 4-6 4-6
Biomasse 8-15 7-10
Wind 12-20 6-10
Photovoltaik 50-100 10-20

Stromsparende Techniken 1-2 3-5

*in 1982er Dollars

Quelle: Fisvin (1983) S. 59

Besonders weit fortgeschritten im Bereich der alternativen Stromproduktion ist die

Southern California Edison Co. Bis zur Jahrhundertwende will sie einen ansehnli­

chen Teil ihres Stroms mit Windkraftwerken und Solarzellen erzeugen. Vizepräsi­

dent Bjorklund sagt: "Das Zeitalter des Dinosauriers, des grossen zentralen

Kraftwerks mit Planungs- und Bauzeiten von zehn bis fünfzehn Jahren, ist wohl

vorbei.lI13
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Frankreich hat die Wahl:
Atomenergie oder Wirtschaftsaufschwung

In Frankreich waren in den siebziger Jahren grosse Hoffnungen auf die Atomener­

gie geweckt worden. Das knapper und teurer werdende Importöl, von dem man

befürchtete, dass ein neues Embargo die Landesversorgung schwer beeinträchtigen

könnte, sollte durch die einheimische, französische Atomenergie ersetzt werden.

Zunächst sollten normale Reaktoren im Vordergrund des ambitiösen Kernkraft­

werkprogramms stehen, später Schnelle Brutreaktoren dafür sorgen, dass das

französische Uran bis weit in die Zukunft ausreicht. Billiger Atomstrom würde der

französischen Industrie zu einem Aufschwung verhelfen, anstatt Oel zu importieren

könne Frankreich dereinst seine hochentwickelte Kernenergietechnik, entspre­

chende Ausrüstungen und Dienstleistungen exportieren, hiess es damals. Ein gutes

Jahrzehnt nach dem ersten Erdölschock sieht die Lage recht anders aus. Weltweit

und auch in Frankreich ist das Wirtschaftswachstum seit mehreren Jahren und wohl

auf die Dauer zurückgegangen, höhere Energiepreise haben zu einer besseren

Nutzung geführt. Der Energieverbrauch ist deshalb weit weniger angestiegen als

ursprünglich angenommen. Auch die Lage auf dem Erdölmarkt hat sich deshalb

entschärft.

Vor allem aber sind die Erfolge des französischen Atomenergieprogramms, das eine

kräftezehrende nationale Anstrengung erforderte, energiewirtschaftlieh betrachtet

recht bescheiden gebHeben.14 Zwischen 1973 und 1981 ist der Stromkonsum in

Frankreich um 50,8 Prozent gestiegen. Der Verbrauch an Erdöl nahm in dieser Zeit

zwar um 21,2 Prozent ab, doch die Europäischen Gemeinschaften erreichten mit

weniger Aufwand eine fast ebenso grosse Reduktion von 20,2 Prozentpunkten. Der

Elektrizitätskonsum stieg bei ihnen nur um 25 Prozent, und auch der Gas- und

Kohleverbrauch kletterte weniger als in Frankreich (41,8 statt 68,8 % und 1,9 statt

9,5 %).15 Der Ersatz von Oelkraftwerken durch Atomkraftwerke brachte tatsäch­

lich eine merkliche Senkung des Erdölverbrauchs. Doch die Substitution von

anderen Energieträgern durch die Elektrizität kommt nicht recht voran und

behindert, wie die Zahlen zeigen, offenbar vor allem die effizientere Nutzung der

Energie (siehe auch Kapitel 4).
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Zur grossen Enttäuschung der französischen Planer blieben vor allem die Bemühun­

gen weitgehend erfolglos, die französische Industrie zum Ersatz von Erdöl durch

Strom zu bewegen. Zwischen 1973 und 1982 steigerte sie ihren Elektrizitätsver­

brauch um ganze acht Prozent, das entspricht gerade einem grossen Kernkraftwerk

von 1300 Megawatt.16 Die französische Industrie kann eben rechnen. Für die

Wärmeproduktion lohnt es sich nicht, Elektrizität einzusetzen: immer noch - wie

schon in den sechziger Jahren - ist eine Kilowattstunde Strom rund 13 Centimes

teurer als die entsprechende Menge Oel (siehe Abb. 7.2.).

Abb.7.2.

DER STROM BLIEB TEURER:

Entwicklung der Energiepreise für die französische Industrie
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Seit 1976 war die Direktion der EDF über diese Zurückhaltung beunruhigt. Anstatt

die Konsequenzen daraus zu ziehen, schafften die Verantwortlichen des Atompro­

gramms Abteilungen, die neue Anwendungen für die Elektrizität entwickeln sollten.

Um bei der Industrie für diese Möglichkeiten zu werben, heuerten sie ein ganzes

Heer von Ingenieuren an. Zwischen 1978 und 1982 stieg ihre Zahl von 250 auf 600,

doch der Erfolg blieb bescheiden: eine Verbrauchssteigerung von jährlich nur einem

Prozent. 1982 sank der industrielle Verbrauch gar wieder um 1,7 Punkte. Doch die

EDF gibt nicht auf; im April 1983 beschloss sie eine neue Werbekampagne, die

vielfältigen Aktivitäten zur Beratung der Industrie wurden neu organisiert. 1983

betrug das Werbebudget der EDF 400 Millionen Francs. Wenn man optimistisch
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annimmt, bemerkte die Zeitschrift Science et Vie bösartig, dass der industrielle

Stromverbrauch 1983 um eine Milliarde Kilowattstunden oder knapp ein Prozent

ansteigt, dann hat die Werbung für jede neu verkaufte Kilowattstunde 40 Centimes,

das heisst 35 Prozent mehr gekostet, als die Industrie dafür zahlt. Und 40 Centimes

ist gerade die notwendige Investition, um heute im industriellen Sektor dauerhaft

eine Kilowattstunde einzusparen.

Um weitere Kraftwerke auszulasten, reichen auch diese Anstrengungen nicht aus.

Als der französische Ministerrat letzten Sommer beschloss, das nukleare Baupro­

gramm zu reduzieren und 1984 und 1985 noch je zwei Kernkraftwerke in Auftrag zu

geben, ordnete er gleichzeitig an, das Werbebudget von 400 Millionen auf eine

Milliarde Francs (rund 260 Millionen Schweizerfranken) zu erhöhen. Eine neutrale

Energieberatung mit diesem Aufwand wäre ja ausserordentlich sinnvoll, doch haben

die Werber den - wohl unerfüllbaren - Auftrag, den Stromverbrauch um 5 Milliarden

Kilowattstunden im Jahr zu steigern.

Mit grossem Aufwand wird hier versucht, die Verbrauchsstruktur den Fehlplanungen

des Staates anzupassen. Das muss die Effizienz der französischen Volkswirtschaft

langfristig beeinträchtigen, erst recht weil der Atomstrom nicht billiger, sondern

teurer wird. Zahlen müssen vor allem die kleinen Konsumenten und die Steuerzah­

ler. Während die Erfolge der Verkaufsförderer bei der Industrie, die den Strom

gleichmässig über das ganze Jahr bezieht, eher bescheiden sind, steigt der

Stromkonsum besonders bei den Elektroheizungen. Das Verhältnis zwischen Spit­

zen- und Grundlast verschlechtert sich. Die Atomkraftwerke, die schon heute rund

die Hälfte des französischen Stroms liefern, müssen deshalb zeitweise stillst ehen.

Dies ist mit einer der Gründe, warum die mittlere Auslastung der deutschen

Kernkraftwerke 1982 gut 30 Prozent höher war als die der französischen.

Schwerwiegender für die französische Volkswirtschaft scheint jedoch, dass die

Atomwirtschaft heute ungeheure Kapitalmengen beansprucht, die in anderen Sek­

toren fehlen. Wie schon in Kapitel 2 erwähnt, machen allein die Investitionen der

EDF 23 Prozent aller Investitionen des Industriesektors aus und haben wesentlich

zur hohen Auslandsverschuldung Frankreichs beigetragen. Dazu kommen noch die

beträchtlichen Kapitalaufwendungen des Atomenergiekommissariats CEA für die

Anreicherungs- und Wiederaufbereitungsanlagen. Die kritischen Energieexperten

Yves Lenoir und Jean-Pierre Orfeuil vom "Groupe Energie et D~veloppement"sind

der Ansicht, Frankreich stehe heute vor der Alternative "Atomenergie oder

Wachstum". Diese zwei Begriffe habe man bisher immer miteinander in Verbindung

gebracht, heute jedoch seien sie nicht mehr vereinbar.17
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Die von ihnen präsentierten Statistiken zeigen die folgenschwere Verlagerung der

Investitionen: Anfang der siebziger Jahre wurden im schnell wachsenden Energie­

bereich etwa dreissig Prozent der Wertschöpfung investiert, in der übrigen Indus­

trie waren es siebzehn Prozent. Bis 1982 war die Investitionsrate im Energiesektor

(ohne Brennstoffkreislaut:) auf über 50 Prozent geklettert, in der restlichen

Industrie dagegen auf 12 Prozent abgesunken. Gleichzeitig konnte die EDF ihren

Anteil an den Energie-Investitionen von 44 auf 55 Prozent steigern. Die abnehmen­

de WettbewerbsTähigkeit der französischen Industrie sei wesentlich auf ihre sinken­

den Investitionen zurückzuführen, meinen die beiden Forscher, und belegen das mit

einer AUfschlüsselung nach Branchen. Auf diese Weise hat die Entwicklung einer

"nationalen" Energiequelle sich nicht positiv, sondern negativ auf die Handels- und

Zahlungsbilanz, auf die Unabhängigkeit der Grande Nation ausgewirkt.

Kein Wunder, dass angesichts solcher Entwicklungen auch die Experten in der

französischen PlanungsbUrokratie unruhig werden. Wie schon berichtet, kam Anfang

1983 eine vom Planministerium eingesetzte Kommission zum Schluss, dass wegen

der bestehenden und in Bau befindlichen Ueberkapazitäten erst zwischen 1987 und

1991 ein neues Atomkraftwerk in Auftrag gegeben werden sollte.18 Im Rahmen der

Vorbereitungen für den achten Wirtschaftsplan untersuchte 1980 der "Rapport

Cr~mieux" eingehend die Möglichkeiten und Auswirkungen einer Politik der Ener­

gieeinsparung.19 Gegenüber dem Trend der Entwicklung könnte 1990 etwa ein

Viertel des Energieverbrauchs eingespart werden, schätzte dieser Bericht. Damals

galt noch das ehrgeizige nukleare Bauprogramm, das bei einer Inbetriebnahme von

sechs Kernkraftwerken im Jahr für 1990 eine Atomstromproduktion von rund 900

Milliarden Kilowattstunden vorsah. Die für möglich gehaltenen Energieeinsparun­

gen lagen kaum tiefer. Dazu der Bericht: "si I'on ne s'attaque pas aux gaspillages,

on peut considerer que l'on aura fait le nucleaire pour rien". ("Wenn man den

Verschwendungen nicht entgegentritt, kann man zum Schluss kommen, dass man die

Atomenergie für nichts gemacht hat.")

Die Investitionskosten für die Atomkraftwerke und für die Energiesparstrategie

sind den staatlichen Planern zufolge mit 45 Milliarden Francs etwa gleich hoch. Bei

der Kernenergie kommen aber noch die erheblichen Kosten für den Brennstoffkreis­

lauf (besonders Anreicherung und Wiederaufbereitung) sowie die Betriebskosten

hinzu, während Investitionen zur Verbrauchssenkung kaum zusätzlichen Unterhalt

benötigen. Computersimulationen mit dem Wirtschaftsmodell des Nationalen Sta­

tistik-Instituts haben ergeben, dass Investitionen zur Senkung des Energiever­

brauchs besonders geeignet sind, das Wachstum der gesamten Wirtschaft zu fördern

und mehr Arbeitsplätze schaffen, besser als Investitionen in die Energie­

Produkt ion.20
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8. Atomenergie schadet der Wirtschaft

Ein kostspieliges Steckenpferd:
Der Einsatz für die Kernkraft verzögert das
Energiesparen

Wie wir gesehen haben, ist die Atomenergie aus neuen Kraftwerken schon heute

teurer als andere Energien. Und ihre Kosten steigen weiterhin steil an. Die

Einsatzmöglichkeiten des Stroms sind aus wirtschaftlichen Gründen begrenzt und

die direkte Nutzung der nuklearen Wärme wäre ein kostspieliges Unterfangen, das

langfristige Abhängigkeiten schafft. Auch wenn ausserordentliche Anstrengungen

unternommen werden, kann die Atomenergie den Verbrauch an fossilen Brennstof­

fen nicht wesentlich senken. Viel wirksamer und gleichzeitig bedeutend günstiger

ist die bessere Nutzung der Energie, die dann zu einem wachsenden Teil aus

regenerierbaren Quellen stammen kann. In den letzten Jahren hat eine ganze Reihe

von Untersuchungen angesehener Institutionen dargelegt, dass eine auf diese Ziele

ausgerichtete Politik für die gesamte Wirtschaft von Vorteil wäre.1

International am meisten beachtet wurde wohl der 1979 erschienene Energie­

Report der Harvard Business School - der renommiertesten Wirtschaftshochschule

der westlichen Welt. Darin hiess es: "Wahrscheinlich geht die durch Kernkraftwerke

erzeugte Energie in den kommenden zehn Jahren sogar zurück. Aus diesem Grund

ist man nicht gut beraten, sich auf die Kernkraft zu verlassen, um für den Rest des

Jahrhunderts von Oelimporten wesentlich unabhängiger zu werden". Wegen Um­

weltproblemen und hohen Erschliessungskosten erwarteten die Forscher auch von

der Kohle nicht viel. Die Lösung lag für sie vor allem im effizienteren Einsatz der

vorhandenen Energie: "Wenn sich die Vereinigten Staaten ernsthaft zu Sparrnass­

nahmen verpflichten wUrden, könnte der gegenwärtige Energieverbrauch ohne

weiteres um 30 bis 40 Prozent gesenkt werden, und das bei konstantem oder sogar

weiter wachsendem Lebensstandard."
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Die herrschende Struktur der Energiepreise, schloss die Forschergruppe aus Har­

vard aus eingehenden Untersuchungen, fördere einseitig den Energieverbrauch und

führe zu volkswirtschaftlichen Fehlentscheidungen. "Wir sind für Vertrauen in die

MarktkräftelI, schrieben sie, "Wir halten ein immer dichteres System staatlicher

Eingriffe nicht für die richtige Antwort auf die Energieprobleme, vor die wir uns

gestellt sehen. Aber wenn der Markt diese Probleme lösen soll, müssen seine

Verzerrungen korrigiert werden, so dass alle Energiequellen auf gleicher ökonomi­

scher Basis miteinander konkurrieren können." Der Energieeinsparung und der

Sonnenenergie müsse eine "faire Chance" eingeräumt werden. Das einzig lebens­

fähige Programm zur Verringerung der Erdölabhängigkeit der USA liege in finan­

ziellen Anreizen seitens der Regierung. Der Umfang der vorgeschlagenen Subven­

tionen ist beträchtlich, so sollten zum Beispiel bei der energietechnischen Sanie­

rung von Altbauten die Hälfte der Kosten vom Staat übernommen werden. Gestützt

auf Gespräche mit Hunderten von Kontaktpersonen aus Wirtschaft und Wissen­

schaft traten die Harvard-Professoren den vorherrschenden Ansichten entschlossen

entgegen: "Es ist wahrhaftig an der Zeit, dass sich die Nation auf dem Gebiet der

Energieeinsparung ein vernünftiges Ziel setzt. Zuallermindest sollte es unser Ziel

sein, den Energieverbrauch in den achtziger Jahren nicht zu erhöhen••• Dies wäre

dann kein uns aufgezwungenes Energie-Nullwachstum mit all seinen negativen

Konsequenzen, sondern Energie-Nullwachstum als bewusst herbeigeführte politi­

sche Massnahme zur Steigerung des Wirtschaftswachstums-produktlve Einsparung.

Die traditionelle Wirtschaftstheorie, die von veralteten Daten ausgeht, verwirft

diesen Gedanken als Phantasterei. Wir antworten darauf, dass solche konventionel­

len Analysen erschreckend wenig mit der Realität zu tun haben.,,2

Heute - fünf Jahre später - sind diese Vorstellungen nicht mehr gar so ungewöhn­

lich. Eine entschlossene Energiepolitik, die der effizienteren Energienutzung eine

llfaire ChanceIl gibt, fehlt nach wie vor jedoch fast überall. Der wirtschaftliche

Druck ist gegenwärtig auch weniger grass, nachem sich die Lage am Erdölmarkt

entspannt hat. Vor allem bei uns in der Schweiz versucht man sich mit einem

sowohl-als-auch durchzuwursteln: Energiesparen ist wichtig, heisst es, man gibt

inzwischen auch zu, dass die Möglichkeiten sehr grass sind. Aber an der Atomener­

gie wollen die offizielle Politik und die Wirtschaftsverbände trotzdem festhalten.

''Wir brauchen alle Energien, also auch die Kernenergie, aber auch das Energiespa­

ren. Es darf jedoch nie eine Konkurrenz zwischen der Bereitstellung der Energie

und dem Energiesparen geben, sondern immer nur ein sowohl-als-auch", sagte

kürzlich der Direktor des Bundesamtes für Energiewirtschaft, Eduard Kiener, am

Festakt zum 25. Jahrestag der Gründung der Schweizerischen Vereinigung für

Atomenergie und schloss mit den Worten: "Wir hoffen, dass die Nuklearindustrie

allen Widerwärtigkeiten zum Trotz eine erfolgreiche Zukunft haben möge.,,3
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Doch die Konkurrenz ist da, sie leugnen heisst, den Kopf in den Sand stecken. Sie

ist bei praktisch allen energiepolitischen Entscheidungen offensichtlich: wenn es

um die Verteilung der knappen Forschungsgelder, um den Bedarf für Kaiseraugst,

um Stromtarife oder um Investitionsentscheide der öffentlichen Elektrizitätswerke

geht. Und meistens zieht heute noch das Energiesparen den Kürzeren. Der weitere

Ausbau der Atomenergie und eine konsequente Politik der besseren Energienutzung

sind unvereinbar. Wir haben an vielen Beispielen gesehen, wie die Kernenergie eine

verbrauchsfördernde Politik nach sich zieht und Abhängigkeiten schafft, die die

Entwicklung von Alternativen erschweren. Die bis heute behinderte Realisierung

der volkswirtschaftlich rentablen Energieeinsparungen würde nicht nur einen be­

trächtlichen Teil des Erdöls, sondern auch die Atomenergie ganz einfach überflüs­

sig machen.4

Abb.8.1.

ENERGIEVERSORGUNG OHNE ATOMKRAFT UND ERDOEL
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Um die klar ausgewiesenen gesamtwirtschaftlichen Vorteile der effizienten Ener­

gienutzung voll auszuschöpfen, müssten beim Staat und den öffentlichen Versor­

gungsunternehmen grundlegende Entscheide fallen. Die beiden Wege benötigen

jeder für sich nicht nur einen beträchtlichen Kapitalaufwand, sondern auch ganz

unterschiedliche Entscheidungsstrukturen und Vorgehensweisen. Schon die Art, an

das Problem heranzugehen, ist verschieden. Bisher hat man sich zielgerichtet auf

den Aufbau von grossen zentralen Versorgungssystemen konzentriert, auf ihre

technische und wirtschaftliche Machbarkeit, sie sollten einfach möglichst viel,

möglichst billige. Energie liefern. Für die einheitlichen Systeme wurden klare

Organisationsstrukturen mit zentralen Entscheidungskompetenzen geschaffen. Das

Geld der Kunden und Steuerzahler floss in wenige Kassen und wurde in grossen

Brocken ausgegeben. Der andere Weg dagegen setzt beim Verbraucher an. Von

vornherein sollte im Einzelfall das zusammenhängende Gewebe von Bedürfnissen,

verschiedenen Nutzungstechniken, Energieträgern, vorhandenen Anlagen und Bau­

ten, lokalen Besonderheiten und Möglichkeiten betrachtet werden. Der Entschei­

dungsträger sind viele; neue Wege der Finanzierung müssen gesucht werden.

Die Unmöglichkeit, diese Vorgehensweisen in einer offiziellen Politik zu vereinba­

ren, hat dazu geführt, dass vielfach von der Wahl zwischen dem "harten" und dem

"sanften Weg" gesprochen wurde. Die Entwicklung der letzten Jahre hat aber

gezeigt, dass es sich hier nicht um eine freie Entscheidung handelt, dass wir uns

vielmehr in einer Uebergangsphase befinden. Die Macht der Planer wurde auch von

ihren Kritikern überschätzt. Beim Erdöl - dem wichtigsten Energieträger - haben

die Preiserhöhungen in den Industriestaaten zu einer wesentlichen Reduzierung des

Verbrauchs beigetragen. (Zwischen 1973 und 1981 ist in den OECD-Ländern der

Primärenergieverbrauch an fossilen Brennstoffen bezogen auf das Bruttosozialpro­

dukt um 18 Prozent gesunken.) Die Herstellung von synthetischem Oel aus Teersand

und Oelschiefer musste weitgehend aufgegeben werden, zahlreiche Raffinerien

werden abgerissen, Tanker verschrottet.S Auch ohne eine "faire Chance" sind die

Energiesparmassnahmen weit stärker zum Tragen gekommen, als die Planer erwar­

tet hatten - weit weniger natürlich als gesamtwirtschaftlich wünschbar und

rentabel wäre. Dasselbe Spiel wiederholt sich nun mit der Atomenergie. Zusätzli­

che Kraftwerke verteuern den Strom, senken die Nachfrageentwicklung und ma­

chen sich so selber überflüssig. Das zeigt sich besonders in den Vereinigten Staaten.

Es scheint so, als werde auch das französische Atomprogramm an seinem eigenen

Erfolg scheitern. Der Markt reagiert stärker als angenommen. In der Schweiz setzt

die Verteuerung des Stroms jetzt erst ein.



163

Heute stellt sich nicht mehr die Alternative, ob wir den "Atomstaat" wollen oder

drastische staatliche Vorschriften bis hin zur Rationierung. Die Frage scheint mir

vielmehr, wieviele Atomkraftwerke, die sich später als kostspielig und rückblickend

als unnötig herausstellen werden, überhaupt noch fertiggebaut werden, wieviel

strahlender Atommüll noch produziert wird, bis die Kosten untragbar geworden

sind. Neubestellungen wird es weltweit in den nächsten Jahren nur sehr wenige

geben. Sollte Kaiseraugst eine dieser Ausnahmen sein? Das Sowohl-als-auch, das

Nebeneinander von öffentlicher Atompolitik und privaten Sparinvestitionen, das

Festhalten an herkömmlichen Denk- und Organisationsstrukturen wird auch die

Schweiz je länger je teurer zu stehen kommen.

Trumpf im internationalen Wettbewerb:
Effiziente Energienutzung senkt die Kosten
und schützt vor Krisen

Immer wieder, vor allem in Kreisen der Wirtschaft, wird bezweifelt, dass die kleine

Schweiz sich als exportabhängiges Land ein entschlossenes Energiesparprogramm

leisten kann. Man befürchtet, die Industrie werde dadurch stärker belastet und im

internationalen Wettbewerb benachteiligt. Das tönt zunächst paradox, denn das

Energiesparen kommt ja sogar bei gleichbleibenden Energiepreisen am Ende billi­

ger. Am Anfang eines solchen Programms jedoch kann die Finanzierung teilweise

eine Hürde darstellen. Durch behördliche Vorschriften würden die Energieverbrau­

cher gezwungen, Investitionen vorzunehmen, die sich erst im Laufe einiger Jahre

auszahlen. Für Strom und DeI zahlen die Verbraucher dagegen die laufenden

Kosten. Wenn genügend Kapital vorhanden ist oder Kredite aufgenommen werden

können, ist das Energiesparen sicher rentabler. Doch auch fUr viele Unternehmun­

gen ist es nicht immer BO einfach, Geld zu leihen, wie fUr die grossen Gesellschaf­

ten, die Atomkraftwerke bauen oder Bohrinseln aufstellen. Hier sollten neue

Finanzierungsmöglichkeiten gefunden werden. Eine Energiesteuer, die wieder für

Subventionen eingesetzt wird, könnte für eine gleichmässigere Verteilung der
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Lasten. sorgen. In der heutigen Wirtschaftslage ist die Ankurbelung von sinnvollen

Investitionen sicher wünschenswert.

Die Belastung wäre in Wirklichkeit äusserst gering. 1974 machten die Energiekos­

ten der Industrie im Durchschnitt nur 2,2 Prozent aller Aufwendungen aus.

Lediglich in den Branchen Papier, Steine und Erden sowie Metall lagen sie über

zehn Prozent, da schlugen vor allem die Zement- und Aluminiumproduktion zu

Buche.6 Inzwischen dürfte der Anteil der Energiekosten leic·ht gestiegen sein, in

den energieintensiven Branchen wegen Sparmassnahmen etwas weniger. Eine Ener­

giesteuer würde nur wenige Prozent dieses Anteils ausmachen. Das steht in keinem

Vergleich zu Verteuerungen durch die Erdölkrisen und macht im internationalen

Wettbewerb auch ungleich weniger aus als die Wechselkursschwankungen der

letzten Jahre.

Neuere deutsche Untersuchungen unterstreichen die geringe Bedeutung kleinerer

Energiepreiserhöhungen für die Wettbewerbsfähigkeit. Das Fraunhofer-Institut für

Systemtechnik und Innovationsforschung kam 1982 zu dem Ergebnis, dass "sich die

in der öffentlichen Diskussion häufig vertretene Meinung, die internationale

Konkurrenzfähigkeit der westdeutschen energieintensiven Industriezweige hänge

entscheidend von einem niedrigen Energiepreis (insbesondere von einem niedrigen

Strompreis) ab, als nicht richtig herausstellt,,7. Unter dem Titel IlWettbewerbsfä­

higkeit der deutschen Wirtschaft bei verschiedenen Energieversorgungsstrukturen"

führte 19B1 die Enquete-Kommission des deutschen Bundestags "Zukünftige Kern­

energiepolitikll eine Umfrage bei zehn wirtschaftswissenschaftlichen Instituten

durch. Auf die Frage, welchen Einfluss die Veränderung der Energieversorgung und

der Energiekosten bisher. auf die Wettbewerbsfähigkeit hatte, lautete die zusam­

men fassende Auswertung der Stellungnahmen: "Der Einfluss der Versorgung und

die Kosten von Energie hat nach Meinung der Institute keinen Einfluss auf die

Wettbewerbsfähigkeit der deutschen Industrie gehabt". Und auf die allgemeine

Frage nach dem Einfluss der Energiekosten auf die Wettbewerbsfähigkeit hiess es:

"Die Bedeutung der Energieverfügbarkeit und der Energiekosten wird in diesem

Zusammenhang von der Mehrheit der Institute gering eingeschätzt"B. Die Ruhrkoh­

le AG machte das ebenfalls in einer Stellungnahme zuhanden der Enquete­

Kommission 1981 - mit einer Rechnung deutlich: "Eine zehnprozentige Steigerung

der Energiekosten entspricht in ihren Auswirkungen einer Erhöhung der Material­

kosten um 0,8 Prozent und der Lohnkosten um 1,4 Prozent.,,9 In der Schweiz wäre

eine Energiepreiserhöhung noch harmloser, denn unsere Wirtschaft ist wegen der

fehlenden Schwer- und Grundstoffindustrie wesentlich weniger energieintensiv als

die deutsche. lO
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Langfristig dürfte eine effizientere Energienutzung sich für die schweizerische

Wirtschaft hingegen stark auszahlen. Nicht nur wegen der geringeren Energiekos­

ten. Wenn der schweizerische Produktionsapparat weniger Energie braucht, ist er in

künftigen Krisen weniger verletzbar. Auch wenn der Oelpreis heute stagniert ­

langfristig kann er nur weiter steigen. Die Entwicklung und Beherrschung von

energiesparenden Techniken bringt deshalb heute auf dem Weltmarkt einen zusätz­

lichen Wettbewerbsvorteil.ll Für die Schweiz, die vor allem hochentwickelte

Technologien exportiert, ist das von besonderer Bedeutung. Gegenüber der Bundes­

republik, den Vereinigten Staaten und Japan, ihren Hauptkonkurrenten, ist sie dabei

in den letzten Jahren möglicherweise schon ins Hintertreffen geraten: dort wurde

mehr Energie eingespart als bei uns.12

Bei der Elektrizität ist die effizientere Nutzung doppelt vorteilhaft. Der interna­

tionale Oelpreis wird von der schweizerischen Nachfrage nicht beeinflusst, beim

Strom jedoch führt ein wachsender Verbrauch dazu, dass langfristig neue teure

Kraftwerke im eigenen Land notwendig werden und die Elektrizität, wie wir

gesehen haben, zusätzlich verteuern. Auch der Ersatz der bestehenden Atomkraft­

werke würde massive Preissteigerungen mit sich bringen. Aus wirtschaftlicher

Sicht ist die Verschwendung von Strom besonders ärgerlich, sie trifft nicht nur den

Verursacher, sondern auch alle anderen Verbraucher. Ein öffentliches Programm

zur Förderung von Sparmassnahmen scheint hier vom unternehmerischen Stand­

punkt gesehen besonders angezeigt.

Arbeitsplätze:
Sparinvestitionen bringen mehr als Atomkraft

Mit der zunehmenden Arbeitslosigkeit hat die Frage an Bedeutung gewonnen, wie

sich der Ausbau der Atomenergie oder eine konsequente Energiespar-Politik auf die

Beschäftigung auswirken würde. Vage Drohungen, dass die Abkehr von der
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Kernenergie "für die gesamte Volkswirtschaft unseres Landes katastrophale Fol­

gen,,13 hätte, stimmen sicherlich nicht. Die positiven Auswirkungen einer effizien­

teren Energienutzung auf die gesamte Wirtschaft lassen erwarten, dass auch die

Folgen für den Arbeitsmarkt nicht nachteilig sind. Es bleibt zu untersuchen, wie

sich die unterschiedlichen Vorgehensweisen auf die Wirtschaftsstruktur auswirken,

wieviele Arbeitsplätze die verschiedenartigen Investitionen direkt und indirekt

schaffen.

Schon grundlegende Daten aus der Statistik zeigen die Richtung: Arbeitsplätze in

der EnergieWirtschaft oder im Kraftwerkbau sind viel teurer als in der Apparate­

industrie oder im Baugewerbe. Doch ist es nicht einfach, die unterschiedliche Zahl

der indirekt geschaffenen Arbeitsplätze im In- und Ausland verlässlich abzuschät­

zen. In der Schweiz ist der Unterschied besonders gross, weil die einzelnen

Branchen unterschiedlich viel Vorleistung aus dem Ausland importieren. Wir haben

keine Oelfelder und Tankschiffe im Land und auch die Bauteile für Kraftwerke

werden zum grossen Teil nicht bei uns hergestellt. Das Zürcher Ingenieurbüro Infras

rechnet damit, dass auf eine Million Franken Wertschöpfung im Jahr beim

Wärmeschutz von Gebäuden dreissig Arbeitsplätze in der Schweiz geschaffen

werden, bei Wärmekraftkoppelungsanlagen, Wärmepumpen und Sonnenenergieanla­

gen wären es fünfundzwanzig, beim Bau von Grosskraftweken dagegen nur acht bis

neun, und wenn man das Geld ganz allgemein für Energie ausgibt, so entstehen

lediglich 4 bis 5 Arbeitsplätze.14 D~s sind jedoch nur grobe Schätzungen.

Die bis heute detaillierteste Studie zu diesem Thema hat 1979 der damalige

Pt'äsidenschaftsbewerber Senatot' Edward Kennedy dem amerikanischen Kongress

vorgelegt.15 Prof. Leonhard. S. Rodberg vom Public Rasource Centet' in Washing­

ton untersucht darin die Beschäftigungswirkungen eines detaillierten Programms

zur rationellen Nutzung der Sonnenenergie. Nach einer Anlaufzeit von fünf Jahren

sollen die jährlichen Investitionen 66 Milliarden Dollar betragen. Nach zehn Jahren

wäre der Energieverbrauch pro Einheit des Bruttosozialprodukts um 32 Prozent

gesunken, der Elektrizitätsverbrauch gar um 65 Prozent (absolut gegenüber 1977

um 29 %, siehe Tab. B.1.). Das würde jährlich 119 Milliarden Dollar an Einsparungen

mit sich bringen, 53 Milliarden mehr als die benötigten jährlichen Investitionen.

Um die Auswit'kungen auf den Arbeitsmarkt zu untersuchen, wurde das ausgetüftel­

te Wirtschaftsmodell des Bureau of Labor Statistics verwendet, das 154 Wirt­

schaftszweige unterscheidet. In der Energiewirtschaft und im Kraftwerksbau

würden demnach - alle Folgeeffekte eingeschlossen - rund 1,1 Millionen Arbeits­

plätze verlorengehen. Auf der anderen Seite würden 2,1 Millionen neue Stellen
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Tab. B.l.

ENERGIESPAREN SCHAFFT ARBEITSPLAETZE

Die im Auftrag des amerikanischen Kongresses ausgearbeitete
CARE-Strategie setzt sich folgende Ziele:

Massnahme Ziel für das Jahr 2000

Private Wohngebäude
Rationelle Energieverwendung
Aktive und passive Solarenergie

Geschäfts- und Verwaltungsgebäude

Rationelle Energieverwendung
Aktive Solarenergie

Industrielle Nutzung
Rationelle Energieverwendung
Kraft-Wärme-Verbund
Aktive Solarenergie

Transportwesen
Flüssige Brennstoffe

Solarelektrizität

50 , Einsparungl

100 , bei neuen Häusern
SO , bei bestehenden

50 , Einsparung 1

50 , bei allen Gebäuden

40 , Einsparung im Jahr 1990
1

100 , aller genutzten Anlagen
25 , aller Prozesswärme

Umwandlung von 50 , der
Abfallprodukte
25 , der derzeitigen
Stromerzeugung

1 Die Energieeinsparungsziele beziehen sich auf den Verbrauch von
gelieferter Energie am Ort des Endverbrauchs.

Die Energieeinsparungen betrOgen im Jahr 1990:

Im Vergleich zur
Status-quo-Pro­
jektion von
Data Resources

Kohle -49 ,
Gas -38 ,
Oel -28 ,
Kernenergie -83 ,
Erschöpfbare primärenergie
insgesamt -32 ,
Elektrizität . -65 ,
Der Gewinn an Arbeitsplätzen wäre beträchtlich
Rationellere Energieverwendung im engeren Sinne
Direkte und indirekte Sonnenenergienutzung

insgesamt
Brennstoff- und elektrizitätserzeugende
Industrien einschi. Zulieferern

Nettoeffekt
durch zusätzlich verfügbares Einkommen

Gesamtnettoeffekt

Quelle: Rodberg (1979)

Im Vergleich
zum Verbrauch
von 1977

- 4 ,
-35 ,
-11 ,

o

-15 ,
-29 ,

+ 520 000
+1 650 000

+2 170 000

-1 140 000

+1 030 000

+1 870 000

~~..2RRcRRR
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entstehen, also netto rund eine Million zusätzlicher Arbeitsplätze. Zusätzlich hat

Rodberg angenommen, dass das eingesparte Geld fUr andere Dinge ausgegeben wird

und auf diese Weise noch einmal rund 1,9 Millionen Arbeitplätze entstehen.

Insgesamt würde also sein Programm in den USA 2,9 Milllonen zusätzliche

Arbeitsplätze schaffen. Bezogen auf die geschätzte Zahl der Beschäftigten im Jahr

1990 wären das immerhin 2,5 Prozent. In seinem Begleitbrief stellte Senator

Kennedy als Ergebnis der Studie heraus, dass eine Strategie der Energieeinsparung

und Nutzung der erneuerbaren Energiequellen ein wesentlicher Bestandteil jeder

erfolgreichen Vollbeschäftigungspolitik sein müsse.

Computersimulationen der französischen Planungsbehörden zeigen16, dass durch

energiesparende Investitionen in der Industrie wegen der Folgeeffekte ganz beson­

ders viele Arbeitsplätze entstehen: Mit 10 Millionen Francs im Jahr könnten

220'000 Stellen geschaffen werden, im Wohnbereich dagegen wären es nur 63'000.

Im Gegensatz zu anderen Länern wirkt sich in Frankreich ungünstig aus, dass

vorläufig ein beträchtlicher Teil der energiesparenden Apparate und Steuerungen

eingeführt werden müsste. Der bereits zitierte "Rapport Cr~mieux" kommt zum

Schlussl7, dass die von ihm vorgeschlagenen Subventionen für Energiesparmassnah­

men in der Höhe von jährlich 200 Millionen Francs sich für die Staatskasse schon im

ersten Jahr bezahlt machen, weil der ausgelöste Aufschwung höhere Steuern

einbringt und die Arbeitslosenkasse entlastet.

Wolfgang Klauder vom Institut für Arbeitsmarkt- und Berufsforschung der deut­

schen Bundesanstalt für Arbeit hat kürzlich eine Reihe von Untersuchungen für

Deutschland zu diesem Thema aufgeführt18: In einer Studie von 1980 haben

Hohmeyer und Rahner das Marktpotential von sechs Spartechnologien und regene­

rierbaren Energiequellen für 1985 auf 6 bis 9 Milliarden Mark geschätzt. Unter

Berücksichtigung der Folgeeffekte und auch des Produktivitätsanstiegs würde dies

etwa 230'000 bis 420'000 Arbeitsplätze bedeuten oder 1 bis 2 Prozent der

Gesamtbeschäftigung.19 Für den gleichen Effekt müssten - bei einer Bauzeit von

nur sechs Jahren - 50 bis 100 Kernkraftwerke im Bau sein, merkt Klauder an. Der

frühere Forschungsminister von Bülow schätzte den Geschäftsumfang der Photovol­

taikindustrie für Ende der achtziger Jahre weltweit auf 15 Milliarden Mark, was

500'000 Arbeitsplätzen entspricht. Die Basler Prognos AG rechnete 1978 - also

noch vor der zweiten Oelkrise - für Deutschland vor, dass mit Investitionen in die

Wärmedämmung von jährlich 20 Milliarden Mark zwischen 1980 und 2000 durch­

schnittlich 400'000 Arbeitsplätze geschaffen werden könnten. Volkswirtschaftlich

gerechnet würden 60 Prozent der Investitionen durch Energieeinsparungen und 40

Prozent durch die Entlastung der Arbeitslosenkassen wieder hereinkommen.20
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Klauder meint schliesslich, es dürfte "auf jeden Fall zweckmässig sein, die Zeit zu

nutzen, in der sowohl Energie als auch Arbeitskräfte noch relativ reichlich

vorhanden sind, und alle technisch möglichen und wirtschaftlich vertretbaren

Massnahmen zur rationellen Energieverwendung im grösstmöglichen Ausrnass noch

in den BOer Jahren durchzuführen."

Detailliert hat man an der Technischen Universität BerHn im Auftrag des For­

schungsministeriums inzwischen auch die beschäftigungspolitischen Folgen des

bereits vorgestellten "Raumwärmeszenarios 2000" durchgerechnet. Das für den

Bereich der privaten Haushalte vorgeschlagene Investitionsprogramm allein würde

zwischen 19B5 und 1999 im Durchschnitt 190'000 zusätzliche Arbeitsplätze schaf­

fen. Weil jeder der heute über 2,5 Millionen Arbeitslosen in der Bundesrepublik den

Staat wegen Arbeitslosengeld, Sozialhilfe, entgangenen Sozialabgaben und Steuern

im Jahr mindestens 24'000 DM kostet, bedeutet das zusätzlich jährliche Einsparun­

gen von 4,5 Milliarden Mark. Würde das Programm auf alle Gebäude (also auch bei

Industrie, Gewerbe und Dienstleistungen) ausgedehnt, so könnte die Zahl der

Arbeitslosen um rund 315'000 gesenkt werden, was Einsparungen von mindestens 7,5

Milliarden DM im Jahr entspricht.21

Neuere, vorsichtige Abschätzungen für die Schweiz haben Zahlen von ähnlicher

Grössenordnung ergeben. Der Zürcher Architekt Conrad U. Brunner rechnete vor22 ,

dass es wirtschaftlich sei, innert 20 Jahren drei Viertel des Gebäudebestandes so zu

sanieren, dass 30 Prozent der heute benötigten Heizenergie eingespart werden. Pro

Jahr müssten nach seinen Angaben dafür rund 530 Millionen Franken ausgegeben

werden. Das Ingenieurbüro Infras hingegen kam zum Schluss
23

, dass jährlich 1,5

Milliarden investiert werden müssten, um innerhalb von 20 Jahren 20 Prozent der

schweizerischen Heizenergie einzusparen. Rechnet man die vom selben Büro

andernorts gemachten Arbeitsplatzangaben auf diese Summe um, so ergeben sich

als direkter Beschäftigungseffekt zusätzlich 20'000 Arbeitsplätze in der Schweiz.

Das wäre knapp ein Prozent der Beschäftigten in unserem Land. Dazu käme dann

noch eine beträchtliche Anzahl indirekt geschaffener Stellen. Immerhin 18 Prozent

dieser Ausgaben für die Gebäudesanierung würden auf die Maschinenindustrie

entfallen, 25 Prozent auf das Installationsgewerbe. Die Fensterfabrikanten müss­

ten, um ihren Anteil von 10 Prozent auszuschöpfen, die Produktion verdoppeln. Mit

1,5 Milliarden Franken pro Jahr wäre die Energiesanierung gleich gewichtig wie

früher der Nationalstrassenbau oder der Gewässerschutz und würde sich zudem

über mindestens zwanzig Jahre erstrecken.
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Auch wenn man sie mit besseren statistischen Methoden noch verfeinert, sind diese

Abschätzungen nur von beschränkter Aussagekraft. In der Praxis nämlich zeigt

sich, dass Ausgaben für das Energiesparen sich oft nur sehr schwer von anderen

Investitionen getrennt berechnen lassen. K.H. Troxler von der Schweizerischen

Aktion Gemeinsinn für Energiesparen (SAGES) meint, man müsse das Energiesparen

in der Wirtschaft eher als Impuls ansehen, der eine ganze Reihe von anderen

Investitionen auslösen kann.24 Wegen dieser Abgrenzungsschwierigkeiten ist es

heute auch kaum möglich, zu sagen, wieviele Arbeitsplätze bisher durch Energie­

sparinvestitionen geschaffen wurden.

Beachten sollte man bei dieser Betrachtung nicht nur die Zahl der geschaffenen

Arbeitsplätze, sondern auch ihre Verteilung und Qualität. An einem Grosskraftwerk

arbeiten während wenigen Jahren Tausende von Bauleuten. Nach Fertigstellung des

Kraftwerks werden sie arbeitslos, wenn man sie nicht zum nächsten Grossprojekt

verfrachtet. Bisher hat man vor allem Fremdarbeiter für solche ungeliebten Jobs

angeheuert. Die Arbeitsplätze, die durch eine alternative Energiepolitik geschaffen

würden, sind regional und zeitlich viel besser verteilt. Vor allem kleine und

mittlere Betriebe im ganzen Land hätten auf lange Sicht mehr Arbeit. Qualifizier­

tes, handwerkliches Können wäre gefragt, damit Tausende von Einzelobjekten

optimal saniert werden können.

Eine dezentralere Wirtschaftsstruktur mit modernen Technologien wäre nach den

Erfahrungen der letzten Jahre auch krisenfester und könnte zeitweilige Beschäf­

tigungsprobleme besser auffangen. Nicht zuletzt der grosse Anteil flexibler Klein­

und Mittelbetriebe hat dazu beigetragen, dass die Schweiz heute wirtschaftlich

besser dasteht, als ihre grossen Nachbarn.
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Atomenergie:
Für wen ist sie überhaupt noch interessant?

Angesichts all ihrer wirtschaftlichen Nachteile und der interessanteren Alternati­

ven, die ich hier dargestellt habe, stellt sich die Frage, für wen die Atomenergie

heute überhaupt noch Vorteile bringt, warum sie noch so eifrige Verfechter findet.

C
Da ist zunächst einmal die direkt beteiligte Industrie: Eine Reihe vor allem

grösserer Firmen hat spezielle Kenntnisse, Erfahrungen und Produktionskapazitäten

für die Atomtechnik entwickelt und aufgebaut, die nicht ohne weiteres für andere

Zwecke einsetzbar sind, sie wollen weiterhin produzieren und planen. Viele

Spezialteile und -kenntnisse werden jedoch importiert. Weitaus die meisten Be­

standteile und vor allem die Bauarbeiten sind nicht so ungewöhnlich, die entspre­

chenden Kapazitäten könnten auch für Energiesparmassnahmen und die Nutzung

erneuerbarer Energiequellen einge~etzt werden. Weniger Aufträge gäbe es da

allerdings wohl für die Zementindustrie und die Hersteller von Turbinen und

Starkstromanlagen. Vor allem grössere Firmen sind an Riesenprojekten wie Atom­

kraftwerken interessiert, kleinere Betriebe hätten bei einer dezentralen Energiepo­

litik mehr Chancen.

Gewichtige Befürworter der Kernenergie sind sodann die staatlichen Forschungs­

institutionen und Behörden. Das Eidgenössische Institut für Reaktorforschung, viele

Universitätsinstitute und Hochschulabteilungen sind an der Kernenergieforschung

beteiligt, bekommen Gelder dafür und eine positive Haltung gegenüber der Atom­

energie ist bei ihnen Tradition und eine Selbstverständlichkeit. Auch die Genehmi­

gungsbehörden wollen weiterarbeiten und in der Bundesverwaltung bevorzugt man

eingefahrene, bekannte Geleise. Umdenken ist überall anstrengend und unbequem.

Vor allem aber die Elektrizitätswirtschaft setzt sich vehement für die Kernenergie

ein. Hier geben die grossen stromproduzierenden Gesellschaften den Ton an. Sie

sind auf das Wachstum des Elektrizitätsverbrauchs fixiert, ein "gutes Jahru ist,

wenn viel Strom verkauft wird. Die steigenden Kosten können sie vorläufig auf die

Tarife abwälzen. Es geht hier nicht um Geld, sondern um Einfluss. Die grossen

Kraftwerke sichern den grossen Versorgungsunternehmen ihre Vorrangstellung.
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Ihnen bereitet es keine Schwierigkeiten, das notwendige Kapital aufzubringen und

erst in Jahrzehnten zu amortisieren. Kleine kommunale Elektrizitätswerke haben

es meist viel schwerer, zum Beispiel dezentrale Wärme-Kraft-Kopplungs-Anlagen

zu finanzieren. Auch beziehen sie schon ihren Strom zu Mischpreisen aus neuen und

alten Anlagen. An finanziellen Schwierigkeiten infolge von Fehlinvestitionen kön­

nen die Elektrizitätsgesellschaften nicht zugrunde gehen: Sie sind zum grössten

Teil im Besitz der Oeffentlichkeit und für die Versorgung unbedingt nötig.

Die übrige Energiewirtschaft steht heute vor einem immer schwerer zu kaschie­

renden Dilemma. Einerseits würde eine Energiepolitik, die konsequent auf die

effizientere Nutzung ausgerichtet ist, auch ihren Absatz empfindlich schmälern,

deshalb hat sie sich bisher für die Atomenergie eingesetzt. Andererseits aber haben

trotz aller Hindernisse Energiesparinvestitionen dazu geführt, dass der "Wärme­

markt" nicht mehr wächst, sondern schon leicht schrumpft. Ein heftiger Kampf um

Marktanteile in diesem gewichtigen Geschäft - jährlich werden etwa sechs Milliar­

den Franken umgesetzt - ist ausgebrochen. Gegen die Stromheizung, deren Poten­

tial inzwischen ohnehin begrenzt scheint, haben sich die Konkurrenten - Erdöl, Gas

und Kohle - kaum öffentlich zur Wehr gesetzt. Sie verlangen aber eine Aenderung

der marktverzerrenden Tarifstrukturen. Der Versuch der Elektrizitätswirtschaft,

mithilfe der nuklearen Fernheizung stärker in den Wärmemarkt einzubrechen und

mit dem Bau von grossen Leitungsnetzen langfristige Abhängigkeiten zu schaffen,

hat sie nun aber doch bewogen, ihre Zurückhaltung aufzugeben und vernehmlich

dagegen Stellung zu beziehen. Sehr deutlich werden diese wachsenden Widersprüche

in einem kürzlich erschienen Bericht des "Energieforums Schweiz". Die darin

enthaltenen Stellungnahmen der verschiedenen Energieträger zum Thema Erdölsub­

stitution zeigen, wie falsch das in der Oeffentlichkeit noch halbwegs gewahrte Bild

einer einigen Energiewirtschaft ist, und wie umstritten in dieser Branche die

Kernenergie und ihre angebliche Wirtschaftlichkeit heute sind.25

Der überwiegende Teil der Wirtschaft und die privaten Haushalte leiden unter

dieser Politik. Aus Solidarität mit einigen grossen Unternehmen und vor allem

wohl, weil die Atomenergie immer noch als ein Symbol des Wachstums und des

technischen Fortschritts gilt, setzen sich die Wirtschaftsorganisationen und sogar

der Gewerbeverband für die Atomenergie ein. Die wirtschaftlichen Aspekte der

Atomenergie wurden bis heute kaum diskutiert und unter die Lupe genommen.

Gefangen in alten Denkmustern hat sich die Elektrizitätswirtschaft zu einem

Parasiten entwickelt. Es wäre für die übrige Wirtschaft und die Oeffentlichkeit an

der Zeit, die Rechnung der Stromverkäufer nachzuprüfen.
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9. Das Ende einer Ära

Der Niedergang der Atomenergie entwickelt sich offenbar zum grössten Debakel

der Technikgeschichte. Die Entwicklung der Kernenergie stellt sich heute dar als

eine Geschichte von Fehleinschätzungen und falschen Fragestellungen. Allein mit

wirtschaftlichen Interessen lässt sie sich kaum rational begründen. Nicht nur eine

machtgierige Elektrizitätswirtschaft oder eine geschäftshungrige Atomindustrie

standen dahinter. Bezeichnenderweise war gerade die Energiewirtschaft bis zum

Ende der sechziger Jahre weltweit sehr skeptisch gegenüber der Atomenergie.

Treibende Kräfte waren damals eher Teile der staatlichen Bürokratie und der

Wissenschaft, eine allgemeine Atomeuphorie, das Militär, später die Kraftwerks­

hersteller.

Meiner Ansicht nach hat mit der Kernenergie vor allem eine eingleisige technokra­

tische Denkweise Schiffbruch erlitten. Fixiert auf ein einziges technisches Ziel und

fasziniert von der Macht der Maschine haben die Planer in den staatlichen und

industriellen Bürokratien die vielfältige Realität aus den Augen verloren. Die Frage

der Abfälle wurde verdrängt. Die Wiederaufbereitung hat man auf die lange Bank

geschoben. Die Sicherheitsprobleme wurden nicht durch eine grundsätzlich andere

Reaktorkonstruktion gelöst, sondern mit immer aufwendigeren Panzerungen, Zu­

satzsystemen, Kontrollen und Wahrscheinlichkeitsrechnungen wurde das sogenannte

"Restrisiko" lediglich verkleinert. Katastrophale Unfälle bleiben nach wie vor

möglich. Dass breite Kreise der Bevölkerung dann ab Anfang der siebziger Jahre

nicht bereit waren, das hinzunehmen, hatte man ebenfalls nicht eingeplant. Die

"Macher" versuchten mit PoUzeieinsätzen, f1Akzeptanzforschung" und verstärkten

Werbeanstrengungen zu antworten. Doch sie mussten auch einige Mängel einsehen,

Aenderungen vornehmen und die Atomkraft wurde noch teurer. Der Unfall von

Three MUe Island lehrte dann auch die Industrie das FUrchten: man hatte die

Unberechenbarkeit der die Maschine bedienenden Menschen unterschätzt. Weitere

kostspielige Vorkehren waren die Folge. Obwohl ähnlich teure Einsichten und

Enttäuschungen bei der Nachsorge für den radioaktiven Abfall erst noch bevorste­

hen, kostet der Atomstrom heute vielerorts bereits mehr als Elektrizität aus

konventionellen Kraftwerken. Und da erst beginnen die massgeblichen Energiepla­

ner zu ahnen, dass die Grundvoraussetzung ihrer Strategie nicht stimmt. Verbohrt
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hatten sie nach hochkomplizierten notwendigerweise umwelts- und gesundheits­

schädigenden grosstechnischen Methoden gesucht, um möglichst viel günstige

Energie, vor allem Strom zu produzieren. Da stellt sich heraus, dass man mit recht

einfachen und weitaus billigeren Vorkehren und Techniken dafür sorgen kann, dass

der teure Strom gar nicht nötig ist. Wenn alle Verbraucher das merken, werden

MilUardeninvestitionen unnütz und wertlos.

Das weltweite Projekt Atomenergie von der Uranmine bis zum für hunderttausend

Jahre zu sichernden Abfallager ist ein technisches Vorhaben von bisher unbekannter

Komplexität, Tragweite und GrÖsse. Die riesigen Einheiten schaffen neue Abhän­

gigkeiten, die ungeheure Gefährlichkeit der verwendeten Materialien und Anlagen

verlangt scharfe Kontrollen und zentrale Ueberwachung in einem noch nie dagewe­

senen Ausrnass. Die inzwischen verblassten atomaren Visionen eines Alvin Weinberg

oder Wolf Häfele sind wahre Orwellsche Gruselbilder. Doch von seiner Konzeption

her liegt das Projekt Kernenergie durchaus in der Logik der technischen, wirt­

schaftlichen und politischen Entwicklung der letzten zweihundert Jahre.

Im Laufe der Industrialisierung haben zentralisierte hierarchische Strukturen stetig

an Einfluss und Grösse gewonnen. Besonders im Verlauf des letzten technologischen

Zyklus seit dem Krieg haben multinationale Unternehmungen, staatliche und

überstaatliche Planungsbürokratien, grosse Fernsehanstalten und Nachrichtenagen­

turen über das tägliche Leben der Menschen, Tiere und Pflanzen eine noch nie

dagewesene Kontrolle erlangt. Neue Märkte wurden erschlossen, immer mehr

Lebensbereiche wurden in den "ökonomischen Kreislaur' integriert, der von immer

weniger zentr~len Schaltstellen beherrscht wird. Die Tätigkeit der Hausfrauen und

der Handwerker wurde zu einem beträchtlichen Teil durch industrielle Produkte

ersetzt. Man wirft weg anstatt zu reparieren, die Eier kommen aus der Fabrik und

die Gesundheit von der Basler Chemie, für das Skifahren braucht man elektrische

Aufzüge und den Besuch bei Freunden hat oft der Fernseher ersetzt. In vielen

Bereichen sind vielfältige, flexible Strukturen durch starre Hierarchien verdrängt

worden - was nicht ausschliesst, dass der einzelne auf anderer Ebene auch neue

Freiheiten dazugewonnen hat. Gleichzeitig mit den zentralistischen Organisationen

wuchs eine immer gigantischere und einheitlichere Grosstechnik. Sie war ein

grundlegendes Machtinstrument der grossen Hierarchien, sie schaffte langfristige

Abhängigkeiten.

Der technische Fortschrittsglaube, einseitig auf materiellen Wohlstand ausgerich­

tete Wertvorstellungen haben diese Entwicklung ermöglicht. Besonders nach den

Entbehrungen und Zerstörungen des Krieges waren materielle Fragen von zentraler
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Bedeutung. Das Leben drehte sich um den Konsum. Der Fernseher, die Waschma­

schine, das neue Auto waren wichtige Ziele, für die sich die Menschen einsetzten

und die ihne.n auch neue Freiheiten brachten. Das Industriesystem vermochte seine

materiellen Versprechen weitgehend einzulösen, solange die negativen Folgen

eingleisiger Effizienz auf andere Erdteile, das Oekosystem, zukünftige Generatio­

nen und Randgruppen abgeschoben werden konnten: die schleichende Vergiftung der

Umwelt, die Asphaltierung der Landschaft, zunehmender Stress, menschliche

Vereinsamung, Hunger und Elend in der Dritten Welt. Grosstechnische Produktion

ist ganzheitlich betrachtet oft ineffizient, billig sind ihre Erzeugnisse in vielen

Fällen nur deshalb, weil die mit ihr verbundene gesellschaftliche Macht viele

negative Folgen, den Dreck, die sozialen Kosten abwälzen kann. In der Energie­

technik wird dies besonders deutlich.

Der letzte grosse Versuch zur Durchsetzung einer noch strafferen und gigantische­

ren Technologie überhaupt war die EinfUhrung der Kernenergie. Von Anfang an

haben sich die grossen Konzerne der Elektroindustrie der Entwicklung bemächtigt,

anders als in der Computertechnik hatten kleine Aussenseiter keine Chance. Die

grossen Verbundunternehmen unter den Stromversorgern entdeckten in der Atom­

energie eine Möglichkeit, ihre Vorrangstellung gegenüber den kleinen Elektrizitäts­

werken auszubauen. So entwickelte sich, in Verbindung mit staatlichen Bürokratien

und besonders am Anfang in den meisten Ländern auch dem Militär, ein mächtiger

elektronuklearer Komplex. Man plante sozusagen eine einzige schwerfällige Rie­

senmaschine, welche die zerstörerischen atomaren Kräfte bändigen und die Men­

schen mit reichlich Wärme, Kraft und Licht versorgen sollte. Das für viele

schauerlich-faszinierende Spiel mit dem atomaren Feuer, die stolz vorgezeigten

nuklearen Festungen wurden zum umstrittenen Symbol der Macht, zum Symbol der

Beherrschung der Natur durch die Technik und zum Symbol der gesellschaftlichen

Macht anonymer Hierarchien.

Das Projekt Kernenergie ist heute gescheitert. Die lebensfeindlichen Auswirkungen

dieser Maschinerie lassen sich nicht mehr in genügendem Ausmass abwälzen, in die

Zukunft verschieben. Das Fiasko der Atomenergie markiert das Ende einer Aera.

Die abgeschobenen negativen Folgen unserer eindimensionalen Entwicklung in den

letzten dreihundert Jahren schlagen heute in vielen Bereichen spürbar zurück. Die

ökologischen Grenzen machen sich bemerkbar - ökologisch nicht nur im traditio­

nellen Sinn von Umwelt, die psychischen, sozialen und demographischen Folgen

gehören dazu. Zahl und Grösse der zusammenbrechenden psychischen, sozialen,

ökonomischen und Umweltsysteme nehmen zu. Stichworte: Psychopharmaka, Ju­

gendunruhen, Bodenvergiftung, Waldsterben, Grosstadtklima, Pleiten von Firmen
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und Ländern. Für viele Einzelprobleme sind technokratische Lösungen denkbar, für

ihre gleichzeitige Entwicklung und Durchsetzung aber sind die herrschenden

hierarchischen Organisationsformen zu schwerfällig.

Herkömmliche Planungsmethoden sind unbrauchbar geworden. Die Krise in ihrer

vielfältigen Lebendigkeit hat alte Trendfortschreibungen über den Haufen gewor­

fen. In der Wirtschaft sind Flexibilität und Innovationsfreudigkait Trumpf. Bewegli­

chere OrganißBtionsformen werden ausprobiert, vielerorts sind Ansätze zur Dezen­

tralisierung erkennbar. In der Computertechnik sind eigenständige Kleingeräte, die

zu Netzen zusamengeschlossen werden können, heute wichtiger als die Grossrech­

ner der siebziger Jahre.

Neue Lösungen kommen in Sicht. Die Wertvorstellungen der Menschen haben sich in

den letzten Jahren stark geändert: Die Zerstörung unserer Lebensgrundlagen weckt

Besorgnis, materieller Wohlstand steht weniger im Vordergrund, menschliche

Beziehungen sind wichtiger geworden. Wir sehen uns immer deutliche.r nicht als

Gegenspieler sondern als Teil der Natur. Die problematischen Seiten der bisherigen

Technik fallen heute allgemein mehr auf. Viele Menschen sind in eine pauschale

Technikfeindlichkeit verfallen, doch diese Haltung ist gefährlich, sie macht hilflos.

Was wir brauchen ist eine Technik, die sich in die lebendige Natur einfügt, anstatt

sie um jeden Preis zu beherrschen. Gerade auch Techniker sehen das zunehmend

ein. Zum Beispiel Forscher an der ETH Lausanne, die sich mit passiver Sonnenener­

gie beschäftigen, betrachten heute ein Haus samt seiner Bewohner als ein verwobe­

nes lebendiges System, das vielfältigen klimatischen Einflüssen ausgesetzt ist. Ein

solcher Ansatz wäre vor wenigen Jahren noch kaum denkbar gewesen.

Das Scheitern der Grosstechnik und das Aufkommen dezentraler Alternativen, die

grundlegende Trendwende, die sich möglicherweise abzeichnet, ist im Energiebe­

reich besonders ausgeprägt. Doch gerade hier zeigt sich das Problem der Macht, sie

ist von der Wirtschaftlichkeit nicht zu trennen. Eine lebensfreundlichere, weniger

auf Herrschaft ausgerichtete Technik könnte mehr Selbständigkeit und Gleichbe­

rechtigung ermöglichen. Mit ungeheurem Aufwand werden die grosstechnischen

Systeme daher von denjenigen verteidigt, denen sie Macht und Einfluss garantieren.
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Anmerkungen

Quellenangaben, die hier abgekürzt wurden,

sind im Quellenverzeichnis vollständig

aufgeführt.
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PressemitteHung der NRC vom 19.1.1979. Siehe z.B. auch Tages-Anzeiger
Zürich vom 22.1.1979
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52) Flavin (1983) 5.27
53) Laue (1982)
54) Jahrbuch der Atomwirtschaft (1984) 5.B47
55) Hansen (1983); Geschäftsbericht KKL 1982
56) Harder (1983)
57) 5chmitt/Junk (1982)
58) Franke/Viefhues, Atomkraft••• (1983) 5.35
59) Franke/Viefhues Das Ende... (1983) 5.7-47ff; Franke/Viefhues Atom­

kraft••• (1983) S.36; Hansen Kernenergie••• (1983) S.43 nimmt 10 % an;
Flavin (1983) S.3lff.

60) Van Zijl (1983); Franke/Viefhues, Das Ende••• (1983) S.7-7lff
61) Ford Foundation (1977) 5.298; Radkau (1983) 5.295; Hansen, Kernenergie•••

(1983) S.55f
62) Franke/Viefhues, Das Ende••• (1983) 5.7-103ff; Hatzfeldt et ale (1979)
63) Michaelis (1977) S.379f; Franke/Viefhues, Das Ende••• (1983) 5.7-109 bis 7-

120
64) Deutsches Atomforum (1979); Hatzfeldt et al. (1979)
65) Van Zijl (1983)
66) Franke/Viefhues, Atomkraft••• (1983) 5.43
67) Hansen, Kernenergie••• (1983) 5.89: 0,97 Pf. im Geldwert 1982
68) Seifritz/Wydler, Stromgestehungskosten beim Uebergang vom DWR zum

FDWR (atw 1/83, S.28) zit. nach Jahrbuch (1984) S.B61
69) Franke/Viefhues, Das Ende••• (1983) 5.11-10, 7-103 bis 7-141; kürzer:

Franke/Viefhues, Atomkraft••• (1983) 5.4lff
70) Van Zijl (1983)
71) Buser/Wildi (1984); siehe auch NZZ vom 16.3.1984
72) Rossnagel (1983) 5.239; Jungk (1977)
73) Van Zijl (1983)
74) Schmitt/Junk (1982), Umrechnung siehe Sievert et ale (1983)
75) Hansen, Kernenergie ••• (1983)
76) siehe z.B. Schmitt/Junk (1982) 5.274; National-Zeitung, Basel, 29.12.76;

Ginsburg/5chleicher: "Ist die GEK auf dem richtigen Weg?", SES-Report
Nr.l, Anhang B, Schweizerische Energie-Stiftung, 1976

77) Flavin (1983) 5.14; Franke/Viefhues, Das Ende••• (1983) 5.6-14f
78) Der Spiegel 13/1984, 5.67; Flavin (1983) S.16
79) Franke/Viefhues, Das Ende••• (1983), insbesondere S.1l-2ff. Die Kosten

von 23,4 Pf/kWh ergeben sich, wenn man die einzelnen Jahreskosten (5.11­
5) mit der Inflationsrate (4 %) auf 1982 zurückrechnet und dann mittelt.
Vgl. auch Sievert et ale (1983); Franke (1984)

80) Franke/Viefhues (1984)
81) Harder (1983)
82) S. David Freeman: "Nuclear Power Isn't Scary - These Reactors Are'!,

Washington Post, November 28, 1982, zitiert nach Flavin (1983) S.19

Kapitel 4: Die Stromschwemme

1) Business Week, 23.5.1983
2) Franke (1983)
3) Der Spiegel 21.3.1983; NZZ 22.2.1984, 5.17
4) Pressemitteiiung VSE vom 22.2.1984; Energie-Spar-Nachrichten des

Bundesamtes für Energiewirtschaft
5) 1 Petajoule (PJ) = 1000 Terajoule (TJ)
6) Schleicher, Denkzwang••• (1981)
7) von Bülow (1983)
8) Exxon (1980) S.28
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Tages-Anzeiger, 14.7.1983
Pressemltteilung des VSE vom 22.2.1984
SHZ vom 2.6.1983; Der Bund vom 11.4.1984
Bär (1983); NZZ 6.3.1984
Berechnet aus Angaben in GEK (1978) und VSE (1979)
Brief des Schweiz. Wasserwirtschaftsverbandes, SWV, Baden, vom
15.11.1983 an das Bundesamt für Energiewirtschaft
Fehle (1983)
siehe z.B. Gsponer et ale (1981) S.78
Tages-Anzeiger, 19.11.1983
Carlevaro/Spierer (1984) und die dazugehörige Studie Giovannini/Delfosse
(1984)
Berechnet nach Elektrizitätsstatistik 1982, Pressemitteilung VSE
22.2.1984
Van Zijl (1983)
NZZ 14.3.1984: "Rückläufiger Umsatz der EG Laufenburg - Weniger
Ueberschuss im EnergiegeschäftlI; Der Bund 11.4.1983: "Ertragslage· der
BKW deutlich verschlechtert - Rückläufiges Handelsgeschäft und
steigende Energiebeschaffungskosten als Hauptursachen"
Der Spiegel 21.3.1983
Kassensturz, Fernsehen DRS, 14.11.1983; siehe z.B. auch Berner Zeitung
vom 15.11.1983
Van Zijl (1983); siehe Kapitel 3
Kassensturz, Fernsehen DRS, 14.11.1983; Hansen 1983 5.31; Franke/Vief­
hues, Das Ende••• (1983) S.A7-1
Geschäftsbericht KKL 1982: 6500 Stunden bzw. 74 %. Im internationalen
Durchschnitt erreichten Siedewasserreaktoren bisher nur 60 % (Jahrbuch
(1984) S.B 47).
Lenoir/Orfeuil (1983)
1982 stand während der Höchstlast des Landesverbrauchs mit 6926 MW
und einer gleichzeitigen Leistung des Exportüberschusses von 1343 MW
noch eine Leistungsreserve von 3344 MW zur Verfügung. Elektrizitäts­
statistik 1982, 5.8
Berechnet aufgrund Elektrizitätsstatistik (1982) S.34f
Tages-Anzeiger 5.9.1983
VSE (1980)
Nach Fischer (1983) S.24 setzt sich die heutige Kostenschätzung wie folgt
zusammen:
Brennstoffkosten einschliessllch Endlagerung
Betriebskosten
Zinsen und Abschreibung

3,5 Rp/kWh
1,5 Rp/kWh
6,0 Rp/kWh

11,0 Rp/kWh
Zinsen und Abschreibung sowie schätzungsweise 1 Rappen der Betriebs­
kosten sind feste Kosten, auf 4000 anstaH 6500 Stunden verteilt machen
sie 11,4 statt 7 Rappen aus. Die international durchschnittliche Arbeits­
ausnut zung der Siedewasserreaktoren von 60 % (siehe Anm. 26) würde
einen Strompreis von 12,7 Rappen/kWh ergeben.
VSE (1983)
VSE (1980)
EEK: "Reservestellung in der Elektrizitätserzeugung", BEW Schriftenreihe
Nr.14, Bern 1981, zit. nach Ledergerber (1981)
Ledergerber (1981)
siehe Anm. 35; VSE (1980)
Ledergerber (1981)
z.B. VSE (1980) 5.8
Berechnet aus Elektrizitätsstatistik 1982 und Gesamtenergiestatistik 1982
Berechnet aus den Tarifbestimmungen von BKW und CKW, gültig ab
Herbst 1983

27)
28)

22)
23)

24)
25)

26)

29)
30)
31)
32)

9)
10
11)
12)
13)
14)

15)
16)
17)
18)

19)

ZO}
21)

33)
34)
35)

36)
37)
38)
39)
40)
41)



42)
43)
44)

45)

46)
47)
48)
49)

183

Mauch/Ott (1983)
Tarife für den "Allelektrischen Haushalt", siehe Anm. 41
BKW, Geschäftsbericht 1982, 5.16; Berner Zeitung 28.1.1984: "In der
Na~ht brauchen die Berner am meisten Strom - Elektroheizungen sind im
Winter die Spitzenverbraucher"; Mauch/Ott (1983)
Maucht/Ott (1983); NZZ 6.3.1984: "Zufriedenstellender Geschäftsgang bei
den NOK - erneute Strompreiserhöhung in Sicht"; Der Bund, 11.4.83:
"BKW: Weitere Strompreiserhöhung 1985?"
Mauch/Ott (1983)
Mauch/Ott (1983)
VSE (1982)
Haag (19B3)

Kapitel 5: Wärmemarkt: Atom statt Oel?

1) siehe z.B. GOI (1983)
2) SVA-Bulletin 20/1983
3) Enquate-Kommission (1980); Schleicher, Denkzwang••• (1981)
4) Nach der Elektrizitätsstatistik 1982, 5.3 (in GWh):

Landeserzeugung
davon AKW

52285
14276 (27,3 %)

Exportüberschuss und
Pumpspeicher 12359

den AKW zugerechnet 12359 (100 %)

Landesverbrauch

verbleibender
Beitrag AKW

39926

1917 (4,8 %)

Wenn man die Uebertragungs- und Verteilverluste allen Erzeugerkategorien gleich­
mässig zurechnet, ergibt sich für den Endverbrauch Elektrizität ebenfalls ein AKW­
Anteil von 4,8 %. Nach Gesamtenergiestatistik 1982 trug der Strom zum gesamten
Endenergieverbrauch 19,8 % bei. Der AKW-Anteil am Endenergieverbrauch betrug
somit 0,95 %. Zweite Rechnung: 27,3 % x 19,8 % =5,4 %
5) Nach Gesamtenergiestatistik 1982, Tab.1 und Tab.24:

fossile Endenergie Verkehr
fossile Bruttoenergie Verkehr (+1 %)
fossile Bruttoenergie total

Anteil Verkehr an fossller Bruttoenergie

Endenergie fOBBUen Ursprungs:

flüssige Brennstoffe
flüssige Treibstoffe
Gas
feste Brennstoffe (45 % fossil)
Fernwärme (42 % fossil)

fossile Endenergie Verkehr

Rest

179,4 PJ

34,1 %

265,7 PJ
183,7
39,8
16,8
3,5

509,5 PJ
-179,4

330,1 PJ

181,2 PJ
531,2 PJ
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9)

10)
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25)

184

Gemäss Gesamtenergiestatistik 1982, S.4 haben am verbleibenden fossilen
Energieverbrauch die Haushalte einen Anteil von rund 50%, die Industrie
verbraucht etwa 24 % und der Sektor Gewerbe, Dienstleistungen, Land­
wirtschaft 26 %. Nach meiner Schätzung beträgt der Anteil Heizenergie
im Haushaltbereich 80 %, in der Industrie 10 % und bei Gewerbe,
Dienstleistungen und Landwirtschaft 60 %. Insgesamt ergibt sich daraus
ein Heizenergieanteil von 58 %.
Für den Jahresverlauf des Raumwärmebedarfs siehe Winkelmann/Nipkow
(1980) S.58. Während der 4 kalten Monate fällt der gesamte Heizenergie­
bedarf (60 % von 330 PJ) an, vermindert um den weiterhin gebrauchten
fossilen Brennstoff zur Spitzendeckung (20 % von 330 PJ). Dazu kommt
ein Drittel des gleichbleibenden Jahresverbrauchs (1/3 x 40 % von 330 PJ).
Das ergibt zusammen 176 PJ. Nach Elektrizitätsstatistik 1982, S.3 be­
tragen die Uebertragungs- und Verteilverluste 8,7 % des Endverbrauchs,
bei grösseren Leistungen und neuen Installationen sind die Verluste
vielleicht in klein Wenig geringer. 176 PJ + 8 % = 190 PJ. Im Geschäfts­
bericht 1982 der Kernkraftwerk Leibstadt AG wird für das Winterhalbjahr
mit 4000 Betriebsstunden und einer Produktion von 3,77 Mia kWh = 13,6
PJ gerechnet. Für vier Monate ergibt das 9,06 PJ. 190 PJ I 9,06 PJ = 21.
Das entspricht während der betrachteten theoretischen Heizperiode einer
Reservekapazität von 23,8 %. Wegen der Belastungsschwankungen ist die
Leistungsreserve während Kälteperioden wesentlich kleiner. Bei konven­
tionellen thermischen Kraftwerken werden traditionell 15 % Leistungs­
reserve über die Spitzenbelastung hinaus als angemessen betrachtet.
(BRD, siehe z.B. Franke (1983) S.103). Angesichts der ausserordentlich
optimistischen Annahmen für die Verfügbarkeit der Kernkraftwerke im
Winter (91 %:) und der starken Unregelmässigkeiten des Heizenergiebe­
darfs ist die hier angesetzte Reserve sehr knapp bemessen.
Moderne Wärmepumpenanlagen haben mittlere Leistungsziffern zwischen
2 und 3, d.h. die abgegebene Wärmemenge ist zwei- bis dreimal so grass
wie die eingesetzte elektrische Energie. Mit sinkender Aussentemperatur
sinkt auch die Leistungsziffer.
siehe Kasten am Ende von Kapitel 4
Am 16.11.1983 kosteten bei der Coop Bern 100 kg Heizöl extraleicht Fr.
66.70
GEK (1978) Bd.I, S.324
VSE (1983)
VSE (1976)
Berner Zeitung, 28.1.1984: "In der Nacht brauchen die Berner am meisten
Strom"; Der Bund, 11.4.1984: "BKW: Weitere Strompreiserhöhungen
19847"; Geschäftsbericht BKW, 1982
Mauch/Ott (1983); Bär (1983); NZZ 6.3.1984
VSE (1979)
Schweizerischer Bundesrat (1981)
GEK (1978) Bd.l, 5.385
Schweizerischer Bundesrat (1981)
siehe Anmerkung 11)
siehe Tab. 4.2.
Elektrizitätsstatistik 1982; Kassensturz, Fernsehen DRS, 14.11.1983
siehe z.B. Der Bund, 11.4.1984: "Ertragslage der BKW deutlich verschlech­
tert"; NZZ 6.3.84: "Zufriedenstellender Geschäftsgang bei den NOK"
Wenn man von einem durchschnittlichen Atomstrompreis aus Kaiseraugst
von 22 Rappen (siehe Ende von Kapitel 3) ausgeht, und annimmt, dass ein
Export nicht mehr rentabel ist, das Atomkraftwerk nur 2800 von 5700
Betriebsstunden läuft und während des Stillstandes nur die Kapitalkosten
anfallen, dann ergibt sich ein jährlicher Verlust von 675 Millionen
Franken, sofern die Oelpreise und die Stromverteilungskosten real kon­
stant bleiben.
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siehe z.B. Der Bund 11.4.1984
"Wenn die Wälder sterben - kann Atomenergie helfen?", Gespräch
zwischen Kurt Küffer (NOK) und Bernhard Wehrli (SGU), Weltwoche Nr.49
von 8.12.83
siehe z.B. WAL (1982) S.66; NZZ 23.3.84
BBC: "Fernbeheizte Schweiz?" Baden, 1973; siehe auch Tages-Anzeiger­
Magazin vom 28.10.78
GEK (1978) Bd.I
TRANSWAAL (1978)
SVA 16/83; SVA 20/83; NZZ 23.3.84; BaZ 23.3.84; TR 13.3.84
WAL (1982)
SVA 20/83; Der Bund 15.3.84; Schweizerischer Bundesrat (1981)
Huber/Schmid/Zaengerle (1984) siehe insbes. S.24, 36, 112f, 135. Offen­
sichtlich wurde für die Deckung des Heizwärmebedarfs die Ganzjahrespro­
duktion von nur etwa 2 Kernkraftwerken eingesetzt.
vgl. folgenden Abschnitt, sowie Kap.6 und 8;
Schmitt/Schmidt/Suding (1982)
Stocker (1983)
Brückenbauer, 4.4.1984
Bundesamt für Bildung und Wissenschaft/Bundesamt für Energiewirtschaft
(1983)
Gsponer/Giovanninl/Branch (1981)
Giovannini et al. (1984)
Hörster (1980)
z.B. Binz (1983)
Mauch/Ott/Mauch (1980)
U. Roth, F. Häubi u.a.: ''Wechselwirkungen zwischen Siedlungsstruktur und
Wärmeversorgungssystem", Schriftenreihe "Raumordnung" des Bundes­
ministeriums für Raumordnung, Bauwesen und Städtebau, 1980, zitiert
nach Büchler et al. (1982)
Büchler et al. (1982) siehe insbes. S.2-28 und 275-296
Shell (1979)
Gsponer et al. (1981) S.88
ATEL-VR-Präsident Kohn an der Atel-Generalversammlung vom
28.6.1982, siehe SVA 13/82; NOK-VR-Präsident Geiger an der NOK­
Bilanzpressekonferenz vom 7.3.83, siehe SVA 6/83

Kapitel 6: Elektrische Alternativen

1) Giovannini et al. (1984). Diese Arbeit wurde bereits Anfang 1983 ab
geschlossen.

2) Giovannini/Delfosse (1984), siehe auch Ueli Haldimann: "Studie der Uni
Genf zeigt auf: AKW Kaiseraugst überflüssig" in der Basler Zeitung vom
2.3.1984

3) Gsponer et sI. (1981) 5.108
4) I'hgard, J. "Low electricity hausehold future", Technical University of

Denmark, DK-2800 Lyngby, April 1980, zitiert nach Gsponer et al. (1981)
5) Giovanninl et al. (1984) S.B2
6) Gsponer et al. (1981) S.78
7) Gsponer et al. (1981) S.108
8) Persönliche Mitteilung von Antoine Delfasse, CUEPE, Nov. 1983. Weitere

Resultate sollen publiziert werden in: A. Delfosse, B. Giovannini "CoOts­
benMices de mesures d'economies d'energie pour I'ensemble de la Suisse",
CUEPE 1984.

9) Giovannini et al. (1984)
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15)
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17)
18)
19)
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21)
22)
23)
24)
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26)
27)
28)
29)
30)

31)
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Tages-Anzeiger, Zürich, 21.10.1983
Schweizerische Elektrizitätsstatistik (1982)
Krause et ale (1980) S.131
Stadelmann (1978)
Hein (1983)
Hein (1983), ASUE (1980)
Nipkow (1983)
Basel & Hofmann/Sulzer (1982)
Hein (1983)
ASUE (1980)
R. Schleicher: Interview mit Karl Hein in "Wissenschaft aktuell", Radio
DRS 11, 11.10.1983
Werbeschrift der ASUE: "Nahwärme-Service Erdgas", Frankfurt, 19B3
Heumann, Mehr Markt••• (19B3)
Stocker (1983)
Stocker (1983)
Heumann, Strategien••• (1983)
siehe 20)
Basler & Hofmann/Sulzer (1980)
Ledergerber (1981)
Schmitt/Schmidt/Suding (1982)
Im folgenden Abschnitt stütze ich mich vor allem auf eigene Recherchen
und Gespräche mit einer Reihe von Fachleuten auf verschiedenen Konfe­
renzen. Siehe u.a. Schleicher, Strom vom Dach (1981), Schleicher, Sonnen­
strom (1981), Frisch (19B2), die Proceedings der Photovoltaik-Konferenzen
der Europäischen Gemeinschaften (z.B. European Communities (1981».
R. Schleicher: "Solarzellenproduktion auch in der Schweiz", Der Bund,
Bern, 9.12.19BO

Kapitel 7: Elektrizitätspolitik im Ausland

1) Business Week (23.5.1983)
2) Business Week (23.5.1983)
3) Flavin (1983) 5.7
4) Business Week (23.5.83); Flavin (1983) S.38f
5) Business Week (23.5.83); Flavin (1983) S.38f
6) Solar Energy Research Institute, A New Prosperity: Building a Renewable

Future, Andover, Mass.: Brick House, 1981, zitiert nach Flavin
(1983) S. 57

7) Northwest Conservation and Electric Power Plan, Portland, Oregon: 19B3,
zitiert nach Flavin (1983) 5.57; Mark Reis: Northwest opts for Soft Energy
Path, Not Man Apart, june 1983.

8) Howard S. Geiler, Energy Efflcient Appliances, Washington DC, American
Council for an Energy-Efflcient Economy, 1983, zitiert nach Flavin (1983)
5.57

9) Flavin (1983) 5.58
10) Siehe u.a. Bund der Steuerzahler (19BO) S.89f
11) Powledge/Morgan (19B3); BUND (1983)
12) Powledge/Morgan (1983)
13) Schleicher, TAM (1981); Flavin (1983) S. 59f; Business Week (23.5.83)
14) Im Folgenden stütze ich mich vor allem auf Lenoir/Orfeuil (1983)
15) Landes- oder Primärenergieverbrauch, er ist höher als der bis hierher

meist diskutierte Endenergieverbrauch
16) Die Definition des Industriesektores ist hier enger gefasst, als in den

OECD-Statistiken



17)
18)
19)

20)
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Lenoir/Orfeuil (1984)
Siehe Kapitel 2, Anmerkung 27
Cremieux, J.: "Une prospective de la consommation d'energie 1I long
ter:me" Rapport du groupe de travail du C.G.P. preside par Monsieur
B1och-Laine, 1980, zitiert nach GSIEN (1982) S.20ff
C.G.P. (Commissariat General au Plan): Rapport de la commission Energie
et Matieres premieres. La Documentation Franr;aise, Paris, 1980, zitiert
nach GSIEN (1982) S.24f, siehe auch Kapitel 8.

Kapitel 8: Atomenergie schadet der Wirtschaft

1)
2)
3)
4)

5)

6)

7)

8)
9)

10)

11)

12)
13)
14)
15)
16)

17)
18)
19)

20)
21)
22)
ZJ)
24)

25)

Siehe auch Schleicher (1981)
Stobaugh/Yergin (1979) 5.323, 192, 326 und 336
SVA-Bulletin 2-1984 S.22
Siehe zum Beispiel: Jenseits der Sachzwänge (1978), Ledergerber (1979),
Lovins (1977), Krause/Bossel/Müller-Reissmann (1980), Enquate-Kommis­
sion (1980), U.S. Departement of Energy (1980)
z.B. Schleicher (1983); C.C. Garvin: Exxon today, The Lamp, New York
Exxon, New York, Winter 1983
Motor Columbus (1976), Berechnung des Durchschnitts aufgrund der
Tabelle auf 5.50. Der Stromkostenanteil beträgt im Durchschnitt 1,0
Prozent.
Garnreiter, F. et al.: Zur internationalen Wettbewerbsfähigkeit energie­
intensiver Industriezweige in der Bundesrepublik Deutschland, Fraunhofer­
Institut für Systemtechnik und Innovationsforschung, Karlsruhe, Januar
1982, 5.69, zitiert nach TraubeJUllrich (1982) 5.332; siehe auch Klauder
(1982) 5.16
Traube/Ullrich (1982) 5.332
Traube/Ullrich 5.335
Pro Kopf brauchen die Westdeutschen 10 % mehr Primärenergie als die
Schweizer, auf das Bruttosozialprodukt bezogen gar 33 % mehr (berechnet
aus den Angaben auf 5.175 und 344 von IEA, Energy Policies (1982»
Siehe z.B. Traube/Ullrich (1982) 5.337f, die dort angegebenen Zitate des
Fraunhofer-Instituts und der Prognos AG; Klauder (1982) 5.16f; das Zitat
aus dem 'Rapport Cremieux' bei G51EN (1982) 5.24
Siehe Tab. 4.l.
VSE (1983) S.3
Mauch/Ott/Mauch (1980) 5.121f
Rodberg (1979), siehe auch Schleicher (1980)
Berechnungen der Commission Energie et Matieres Premieres siehe G51EN
(1982) S.25
siehe G51EN (1982) 5.26
Klauder (1982), siehe auch Klauder (1980)
Hohmeyer, O./Rahner, Ho-J.: Untersuchung der Auswirkungen des Baus
von ausgewählten Technologien zur rationelleren Energieverwendung und
zur Nutzung von regenerativen Energiequellen auf die Produktion und
Beschäftigung in der Bundesrepublik Deutschland. Bremen 1980. Zitiert
nach Klauder (1980)
Browa et ale (1978)
5pitzley (1983)
Brunner (1982)
LedergerberIMauch (1982)
Ruggero Schleicher: Energiesparen schafft Arbeitsplätze, in Energie +
Umwelt Nr.3/83, Schweizerische Energie-Stiftung, Zürich, 1983
Gesamtenergiestatistik 1982; siehe auch Kapitel 5; Baptist Gehr in der
Weltwoche vom 3.5.1984; Energieforum (1983)
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AEN/OCDE (Agence pour l'~nergie nucl~aire de l'OCDE): "L'~nergie nucl~aire et
son cycle du combustible", OECD, Paris, 1982

ASUE (Arbeitsgemeinschaft für sparsamen und umweltfreundlichen Energiever­
brauch e.V.): "Blockheizkraftwerke: Technik, Wirtschaftlichkeit und organisato­
rische Fragen", ASUE-Schriftenreihe Nr. 3, Vulkan-Verlag Essen, 1980

Basler &: Hofmann 1 Sulzer Consulting: 'IDer Beitrag neuer Wärme-Kraft.;.Kopp­
lungsanlagen zur Elektrizitätsversorgung", im Auftrag der Eidg. Energiekommis­
sion, Schriftenreihe des Bundesamtes für Energiewirtschaft, Studie Nr. 11, EDMZ,
Bern, 1980

~ Willy: "Atomstrom erledigt sich von selbst", Tell, Zürich, Nr. 6/1983

Baumgartner, Hansjakob: "Atomenergie - Quelle neuer Abhängigkeit ll , in: Energie­
probleme der Dritten Welt, Informationsdienst 3. Welt, Bern, 1981

Blnz, Armin: "Energiebewusstes Bauen mit dem Kllma und der Sonne", SES-Report
13, Schweizerische Energie-Stiftung, Zürich, 1983
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