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Ist fur die Bundesrepublik Deutschiand d'ié"Kern- . '

energie tatsachlich unverzichtbar? Kénnen wir
uns auch anders von unserer Erdolabhémgugkelt
tosen?

Diese Frage hat das OKO-Institut in Frelburg -
1.Br. in einer umfangreichen Studie untersucht. -
Fazit der mehr als einjahrigen Untersuchung, die
in Zusammenarbeit mit Ahnlichen Energieprojek- -
ten in anderen Industrietandern durchgefGhrt wur- - -
de; Die Bundesregierung ware gut beraten, wenn. -
sie nicht nur an den Sparwilien der Verbraucher . . °

appellierte, sondern der besseren Energienutzung

konsequent oberste forschungs- und wirtschafts-

politische Prioritdt einrdumen wirde. Denn dann
kénnte — bei Wirtschaftswachstum und erhebli-
chen Wohistandssteigerungen .—

® schon in den 1980er Jahren der Energrever '
brauch der Bundesrepublik wieder zu fallen = .
beginnen; er kénnte im Jahr 2000 deutfich un-

ter dem heutigen Verbrauch liegen und im
Jahr 2030 nur noch 60% des jetzigen Ver
brauchs betragen.

@ Der Verbrauch von nichterneuerbaren Energre -

tragern kénnte bis zur Jahrhundertwende be-
trdchtiich unter das heutige Niveau gesenkt
werden und bis 2030 auf etwa ein Drittel des

heutigen Verbrauchs fallen, indem in wach-.
sendem MaBe auch Energietrager e:ngeserzr N

werden die sich erneuern.

® Auf den Einsatz von Atomenergie kannte' _
schon kurzfristig verzichtet werden; die Option -
auf eine nichtnukleare Zukunft bliebe erhaften. =

® Gleichzeitig kénnte der Einsatz von Erddl und ..
Erdgas fiir energetische Zwecke (gegenwarug- B
etwa 90% des gesamten Einsatzes) bis zur -
Jahrhundertwende fast auf die Hélfte gesenkt .
und bis 2030 vollkommen UberfIUSsrg gemacht L

werden.

- sich vom heutigen Verbrauch mcht nennens 5t

.- satz kdme.
- Zweck der vorllegenden zusammenfassenden Be

- zu erklaren, in dem sie stehen."

e Der bel dieser Entwicklung notwendige Ein--
salz von Kohle wire in den ndchsten Jahr-
zehnten ungefdhr gleichbleibend und wirde.

wert untérscheiden.

@ Die Bundesrepubhk kbnnte srch bIS zum Jahri
"* 2030 in der Energieversorgung so gut wie vél-
lig von Importen unabhédngiq machen und fh-::___
ren Primérenergiebedarf etwa je zur Halfte aus:
heimischer Kohle und sich erneuemden Ener-'.-'
giequellen decken.. i L

© Die fir diese nichtnukleare Zukunft notwend.r-.'
. gen  neuen - Energie(nutzungsjtechniologien
sind selbst nach konventionellen Wirtschaft-:
lichkeitskriterien weitaus kostengunstiger als.:
der Zubau entsprechender Systeme auf der:
Basis der Atomkraftrechnologle SRR

@ Wilrde die Strareg:e Energre besser zu nutzen'.'
und vorrangig sich erneuernde Energfequelien 3
einzusetzen, weltweit verfolgt, so kénriten sich..
auch alle anderen Ldnder von der Energrever—
sorgung her im Jahre 2030 ungeféhr soviel ma-

. teriellen Wohlistarid pro Kopf leisten wie d.re

- Bundesrepublik, ohnie daB. der We!tverbrauch-
an fossilen Energietragern: iber das: heunge.
Niveal stiege oder d:e Kernenerg.ve zum Em-'-'-. "

schreibung ist es; diese ubefraschenden Ergeb:- S
nisse plausibel zu machen und den Widerspruch:
zur landl&ufigen Sichtweise des Energleproblems'_

Diese Energ:estudie entstand auf cfem Hmter-'-.i_”
grund der sich immeér deutlicher abzeichnenden' -
Sackgasse in die die ‘bisherige  an. der. Atorn-
energie orientierte Energlepolitlk der Bundesre-" .
publsk 2u fuhren droht SRES :




Nachdem die Atomenergie nun schon zwanzig
Jahre lang von der Bundesregierung vollig einsei-
tig gefordert worden ist und zwanzig Milliarden
DM Steuergelder fur sie aufgewendet wurden, fin-
det sich die Bundesrepublik in der augenblickli-
chen Energiekiise mit einer kleinen nuklearen
Kraftwerkskapazitat wieder, die gerade 10% des
Stromverbrauchs und nur 2% unseres Endener-
gieverbrauchs versorgt. Das bisherige Ergebnis
der Atomprogramme erscheint in Anbetracht die-
ser Situation klaglich: wir stiinden ungefahr ge-
nau so gut {oder schlecht) da, wenn wir gar keine
Kernkraft hatten.

Im nationalen Energieprogramm ist jedoch der
ehrgeizige Ausbau just dieser Technologie vorge-
sehen. Zusammen mit der groBtechnischen Koh-
feumnwandiung in synthetische Brennstoffe soll
sie einen Ausweg aus der gegenwartigen Versor-
gungsunsicherheit bieten und eine kontinuierli-
che Wirtschaftsentwickiuhg sichern helfen.

isi diese Energiestrategie noch erfolgverspre-
chend? Wir haben Zweifel.

Der bisherige Weg: zu langsam.

Wahrend man bis vor wenigen Jahren noch glaub-
te, for den Ubergang vom Erdol auf eine andere
Basis der Energieversorgung gentigend Zeit zu ha-
ben, hat uns die Wirklichkeit durch die zwei soge-
nannten Olkrisen eines anderen belehrt. inzwi-
schen kommt es darauf an, eine Energiestrategie
zu finden, die uns so rasch wie mdglich von unse-
rer selbstgeschaffenen Olabhangigkeit wieder be-
freit. Geschwindigkeit der Substitution ist der
neue zusitzliche MaBstab, an dem jedes Energie-
programm von jefzt an gemessen werden mub.
Und gerade hier drohen die bisherigen Kaonzepte
klaglich zu versagen.

Wie schnell ein Umristungsprogramm fir die
Energieversorgung durchgefihrt werden kann,
hangt von einer Reihe von Umstéanden ab; inshe-
sondere aber muf die vorgesehene neue Energie-
technik rasch gebaut und verbreitet werden kon-
nen, sie muB finanzierbar sein, ohne die Wirt-
schaft und die sozial schwachen Verbraucher zu
Energiebettiern zu machen, und sie mub politisch
und tkologisch akzeptabel sein. S

Keine dieser Bedingungen ist im gegenwarti-
gen Energieprogramm der Bundesregierung hin-
reichend erfullt. Angenommen, es gelange, den

Ausbau der Kernenergie wieder in Gang zu be-
kommen und wie vorgesehen jahrlich zwei Atomn-
reaktoren in Angriff zu nehmen bzw. fertigzustel-

len. Diese wirden es erlauben, jahrlich ca. 6 Mio t

SKE* Primarenergie in Form von Uran zuséatzlich
einzusetzen. Nimmt man jedoch den gangigen
Prognosewert von etwa 600 Mio t SKE (ohne nicht-
energetischen Verbrauch) fur das Jahr 2000 und
vergleicht ihn mit dem heutigen Primarenergiever-
brauch von etwa 350 Mio t SKE {ohne nichtenerge-
tischen Verbrauch) so wird sofort ersichtlich, daB
wir in den néchsten 20 Jahren etwa 12 Mio t SKE
pro Jahr zusétzlich brauchen; d.h, dab der durch
Wirtschaftswachstum erwartbare Mehrbedarf an
Primarenergie selbst dem forcierten Ausbau der
Atomenergie davonliefe!

(Einen Uberblick uber die gegenwartige Ener-
gieversorgungsstruktur gibt Abb. anhand des
EnergiefluBdiagramins fir 1975.)

Berlicksichtigt man zusatzlich zu den vierzig
neuen die bereits bestehenden Atomreaktoren, so
wire der Beitrag der Atomenergie zum Primar-
energiebedarf im Jahre 2000 etwa 150 Mio t SKE.
Wo kamen aber die anderen 450 Mio t SKE her, um
den prognostizierten Primarenergiebedarf von 600
Mio t SKE zu decken? Wir miBten noch einmal
mehr Kohle, Ol und Gas zuséatzlich finden, als wir
heute insgesamt verbrauchen, das heifit: unser
Energieproblem wére trotz des massiven Ausbaus
der Kernenergie noch gréBer, als es heute schon
ist! Die Hoffnung, daB es mit dem geplanten Aus-
bau der Kernenergie logistisch mdglich sei, das
Of fridhzeitig und wirkungsvoll zu ersetzen, st eine
Musion.

Atomenergie: fehlangepasst

Zu diesem Mangel kommt noch hinzu, dab uns Ur-
an die falsche Endenergie fir unsere Probleme
liefert. Uran tiefert uns elektrischen Strom. Bei der
Stromerzeugung werden aber nur 6% des gesam-
ten Mineraldlverbrauchs eingesetzt. (siehe
Abb2).Im Gegenteil, die Stromerzeugung ist gera-
de der noch relativ unabhangigste Teil unseres
Energieversorgungssystems. Denn den Lowen-
anteil der Stromerzeugung bestreitet die heimi-
sche Kohle.

Dariiberhinaus stellen unsere BedUrfnisse nach
Elektrizitat nur etwa ein Zehntel unseres gesam-
ten Bedarfs dar (Abb.2). Ca. 90% unseres End-
energiebedarfs (und ca. 85% unseres End-
energieverbrauchs) sind nichtelektrisch! Diese
Anwendungen sind es aber, die 95% unseres Oi-
problems bilden. Das Energieproblem der Bun-
desrepublik ist, wie wir uns in Zukuntft biliige War-
me und billige Treibstoffe beschaffen kdnnen.
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«  ghng nichtenargatischen Verbrauch

Uran kann man aber nicht in den Tank fiiten:
oder in den Heizofen stecken. Wollte man die
nicht stromspezifischen Funktionen des Heizens -
und Autofahrens mit Atomenergie versorgen, so
miBte man folgende MaBnahmen ergreifen: .-~ .

Atomkraftwerke errichten, elektrische Vertei-. .~
tungsnetze ausbauen und elektrische Direkthei- - '
zungen bzw. Warmepumpen installieren und'/ - :
oder Atomkraftwerke in die Nahe von groBeren.
stidtischen Zentren bauen und von dort aus.
Fernwarmenetze verlegen bzw. Fernenergiesy-
steme aufbauen — all dies, um eine Raumtem-
peratur von 20 Grad Celsius bzw. warmes Was- -
ser zu liefern. e
Atomkraftwerke bauen, elektrische Verteilungs-
leitungen ausbauen, ein elektrisches Tankstel-
lensystem errichten, Elektroautos . fahren - .
(Reichweite 80 Kilometer). . . RERTOR
Den nuklearen Hochtemperaturreaktor weiter- .~
entwickeln, so dad er — nach 2000 — vielleichi ~
zur groBtechnischen Kohleveredlung eingesetzt
werden kénnte. L AN
Diese Systeme wéren allesamt bei ihrer Einfgh-- .
rung vom Ausbau der zentralen GroBanlagen ab-
hangig, zudem — wegen deren langer Bauzeiten
von acht bis zehn Jahren — &uBerst schwerfailig -
und dardber hinaus enorm teuer! Geht in diesem
Bereich etwas schief (etwa durch einen Unfall wie.

- in 'Hérfi.'s'bﬁr'g').,' 'sb ist der A’Uébéﬁ'&er gesamtenEr B

" ren dann geféhrdet. Die Energieversorgung hinge
- gozusagen an einem seidenen Faden, lind gerade’

- diese Richtung kénnen; wie’ die Kernforschung:

~ nur 60 Mio t SKE Ol substituiert: werden. Wenn
~ man von den Gblichen Prognosen fir den Energie-

. rem’ Wirtschaftswachstum  absehbaren. Mehrbe-

* Die nukleare Strategie: zu teuer

- haben. Dies liegt u.a. daran, da er gegenwartig
.. uber eine. verlustreiche: Umwandlungsstufe zen-
“tral erzeugt 'wird. und. dann’ noch Uber: weite -

stunde Strom’ kostete -noch. Mitte der siebziger -
- Jahre den Endverbraucher funf- bis sechsmal so-
~viel wie eine Kilowattstunde Warme aus direkten
" Brennstoffen. Wir koninten uns den Strom nur des-

S . Quelty® Cie L&

satztechnik im Endverbrauch ebenfalls fahmge- -
legt. Wirtschaftswachstum und: Arbeitsplatze wa-

dies muB im Interesse aller Bundesburger vermie-.
den Werden. : : t

 Selbst fur ein: forciertes. Ausbauprogramm in
sanlage Jalich schitzt, bis zum Jahr 2000 damit
bedarf imJahre 2000 ausgeht, wére dieser Betrag: -
wiederum nicht einmal genug; um den bei weite-

darf ari Of und Gas zu ersetzen. -

Strom ist der teuerste Eridenergietréger, den wir

Strecken transportiert werden muB; Eine Kilowatt:




Abb. 2: Rohdieinsatz und Endenergieverbrauchs.
struktur der Bundesrepublik

Mineratdleinsatz (Primar- Endenergieverbrauchs.
energie) 1877 struktur 1974

Rohstoff 129, Stromspez.Anw.* 8%
Strom 6% Verkehr 18%
Verkehr 30%

Prozesswirme 22%

Heizung und

Prozesswarme 15% Warmwasser 52%

Heizung,
Warmwasser 37 Yo

* Darunter sind solche Anwendungen zu versiehen, die den
Einsatz von Strom erfordern bzw wo der Vorteil des Stromein-
salzes so ausgeprégt ist, daf die hohen Umwandiungsverlusle
und Kosten der Stromerzeugung gerechtfertigh sind. Dies ist
z.8. nicht der Fall bei der eleklrischen Speicherheizung oder Di-
rektheizung oder bei der elekirischen Warmwasserbereitung

wegen ohne weiteres leisten, weil er nur einen
kleinen Teil unseres Verbrauchs ausmachte.

Wenn wir den Stromeinsatz auf die Bereiche
des Heizens und Kraftfahrzeugantriebs ausdeh-
nen, die bisher nicht elektrifiziert waren, oder
wenn wir diese Bereiche in Zukunft Gber weilere
aghnlich verlustreiche Umwandlungsstufen und
Verteilungsnetze versorgten, wie sie die zentrale
Stromerzeugung mit sich bringt, so wirden die
vom Birger zu tragenden Energiekosten sich ver-
vielfachen, zumal da die entsprechenden neuen
Endverbrauchsgeréte (Elektroauto, Warmepumpe,
etc) ebenfalls mit erheblichen Mehrkosten ver-
bunden sind.

Hinzu kommt, daB sich die investitionskosten
fur neue Atomkraftkapazitdten nach den eigenen
Berachnungen der Elektrizitatswirtschaft im Zeit-
raurn von 1975 bis 1985 verdrei- bis vervierfachen
werden.

Diese Vervielfachung der Kraftwerkskosten in
kurzester Zeit hat schwerwiegende Folgen: er-
stens wird Strom aus zuséatzlichen Atomkraftwer-
ken wesentlich teurer sein als die bisherigen
Durchschnitiskosten der Stromerzeugung, und
zweitens wird der Verbraucher auf die steigenden
Strompreise mit weniger Stromverbraych reagie-
ren, so daB Fehlinvestitionen der Stromwirtschaft
in zuviele Kraftwerke immer wahrscheinlicher
werden. Die Kosten dieser Fehlinvestitionen wer-
den, wie sich absehen [4Rt, auf die Verbraucher
abgewéizt werden.

Kénnen wir uns wirklich erlauben, den Warme-
bedarf und den Antriebsbedarf der Kraftfahrzeuge

it einer Energieform zu decken, die um das funf-
bis zehnfache teurer ist als die Energie, mit der wir
unseren Nachkriegswohlstand aufgebaut und bis-
her betrieben haben? Bevor wir diesen Weg ge-
hen, sollten wir uns sehr genau gefragt haben, ob
wit nicht mehr Energie, mehr Arbeitsplétze und
mehr Umweltsieherheit {ir weniger Geld durch
bessere Energienutzung, durch den Einsatz fossi-
ler Brennstoffe in dezentraler Kraft-wérme-
kepplung und durch die Verwendung sich erneu-
ernder Energietréger schaffen kdnnen.

Das nukieare Konzept: politisch nicht
durchsetzbar.

Schon heute gibt es enorme Probleme bei der po-
litischen Durchsetzung des Atomprogramms. Ei-
ne wachsende Zah! von Bundesblrgern, Wissen-
schaftlern und Technikern halt die nukleare Tech-
nologie zu Recht fur gefédhrlich. Die tagliche Er-
fahrung mit dieser Technologie gibt ihnen immer
mehr Grinde zur Skepsis.

DaBk das Atomprogramm politisch steckenge-
blieben ist, liegt aber nicht nur an den Bargern, die
sich gegen die Atomkraft entschieden haben, weil
sie Deutschland nicht zu einem ,Harrisburg -
Land” werden lassen wollen. Es hat auch einen
strukturellen Grund: jeder Teilaspekt dieses grof-
technischen Konzepts hangt vom néchsten ab:
ohne Endlagerung kein Ausbau; ohine Zwischenla-
gerung kein weiterer Betrieb; ohne Wiederautbe-
reitung keine auslandischen Kraftwerksabnehmer
usw. Das ganze Konzepi ist politisch genau so
storanfallig, wie es dies auch im technischen und
wirtschaftlichen Sinne ist.

in der Bilanz: die bisherige Strategie, das Ener-
gieangebot fir eine wachsende Wirtschaft mit
Hilfe von Kernenergie und Kohleumwandiung zu
erweitern und gleichzeitig das Erddl als Energie-
tréger zu verdrédngen, erweist sich immer deutli-
cher als falsch konzipiert, zu langsam, zu teuer
und politisch nicht durchsetzbar.

Welcher Ausweg"

Wir kénnten entweder auf welteres W;rtschafts- L
wachstum im bisherigen Sinne verzichten und Un- -
seren Lebensstil &ndern. Oder, wenn wir das nicht-

wolien, missen wir versuchen, Wirtschaftswachs-" :'_ zialprodukt die energlemtensnven Wsrtschaftsbei

tum und Energieverbrauch zu entkoppeln.

Der bisher bevorzugte Wachstumskurs ist in
sich widersprichlich: weder ist der Nachholbe-.

darf des Arbeitnehmers {im Vergleich zum durch-

schnittlichen Einkommen der Selbststéndigen)
durch das intensive Wirtschaftswachstum der.
Vergangenheit geringer geworden, noch ist es-

wahrscheinlich, daB die armen Lénder der dritten

Welt tatenios zusehen werden, wie die Industrie- .

iander noch unverhaltnismaBig reicher werden als

bisher. Fur ein weiteres Wirtschaftswachstum ist

aber die Erhaliung des Weltfriedens unabdingbar. . .
in unserer Untersuchung haben wir dennoch: -

vorausqgesetzt, dal sich das Bruttosozialprodukt]

in den nachsten Jahrzehnten so vergréBert, wie ;

die gangigen optimistischen Prognosen der ert
schaftsinstitute es erhoffen.

Unter dieser Voraussetzung konzentrlert sich
die Energieproblematik auf die Frage, wie wirdas .
Wachstum des Bruttosozialprodukts und der dar- .
in enthaitenen energieverbrauchenden Aktivitdten . -
vom Energieverbrauch abkoppeln kénnen. Eine |

so[che Entffechtung setzt voraus ‘daB wir Weg R
- finden; eine Werteinheit: Bruttosozuaiprodukt ‘mit::
- einem gerlngeren spez:flschen Energ[everbrauch-'-?
- als bisher zu' erzeugen. Dies kann auf zweierlel

- gieintensiven relativ besonders schnell wachsen .

1. L&Bt sich der Energ:ehedarf der: Bundesrepu'

© 2. LaBt sich der verbleibende Energiebedarf in 50

Weisen: geschehen: erstens,’ mdem im' Bruttoso-
reiche relativ schrumpfen  und. die weniger ener-

(Strukturwandel), und zweitens, indem wir unsere
energieverbrauchende- Technik (Hauser, ‘Autos,
Haushaltsgerate, lndustrleanlagen) 50 verbes-
sern, dab sie uns den gleichen Dienst mit wemger
Energie leistet (bessere’ Energlenutzung) "
Wir haben uns daher folgende Fragen gestell -

blik bei wirtschaftlichem Wachstum unter das .
heutige Niveau senken, wehn wir die “derzeit
bekannten technischen Moglichketten Zur bes-}.’_;
seren Energienutzung ausschopfen und die ab-
sehbare  Entwickiung  von’ Bevolkerung unci
- Wirtschaftsstruktur mit in Betracht 2|ehen’? :

- Jahren (dem geschétzien Ende der Olzeu) ohne
- den Einsatz von Erddl oder Kernbrennstoffen
- decken? Welcher Kohleeinsatz wire dann nd-

tig? Welche Rolle kénnten’ erneuerbare Ener-
giequellen sp;elen? ST B




Der Energieverbrauch eines Vorgangs ist das Pro-
dukt aus zwei Faktoren, namilich aus der GréRe
des Dienstes, den wir uns mit Hilfe von Energie
beschaffen (Energiedienstieistung) und aus dem
spezifischen Energieverbrauch, der damit verbun-
den ist Beim Autofahren wére der spezifische

Energieverbrauch der Benzinverbrauch pro
100 km Fahrtstrecke; die Energiedienstleistung
ware die vollbrachte Transportleistung, z.B. Trans-
port von zwei Personen Gber 100 km in einer Stun-
de.

Die Anzahi und das AusmaB der Energiedienst-
leistungen sind es, die unseren Wohistand aus-
machen, nicht die GroRe des Energieverbrauchs.

Methodisches

Wie wird der zukiinftige Energiebedarf berechnet?
Die Gbliche dkonomisch - statistische Vorgehens-
weise bei Energiebedarfsabschatzungen ist, die
Nachfrageentwicklung nach Energiedienstlei-
stungen in Form von Zuwichsen bei der Wert-
schopfung der Wirtschaft auszudriicken. Diese
werden dann den mit aus der Vergangenheitsent-
wicklung abgeleiteten spezifischen Energiever-
brduchen {z.B t SKE pro DM Wartschépfung) mul-
tipliziert.

Neuerdings werden auch -~ wegen der steigen-
den Energiepreise — pauschal gewisse geringe
Senkungen des spezifischen Energieverbrauchs
angenommen. Die Grofe dieser Senkungen ist je-
doch meist nur grob geschatzt: denn in der Ver-
gangenheit sind die Energiepreise bis Anfang der
siebziger Jahre gefallen, so daB man aus den bis-
herigen Trends bei steigenden Preisen keine
Schlusse for die Zukunft ableiten kann.

Notwendigerweise ergibt sich bei diesen kon-
ventionellen  Energiebedarfsberechnungen ein
mehr oder weniger paralleler Verlauf von Energie-
verbrauch und Wirt schafiswachstum. Als energie-
politische Handlungsmégiichkeit bleibt nur die
Ausweitung des Energieangeborjs, z.B. durch
Kraftwerksbau Dabei wissen die Okonomen, die
solche Abschétzungen gerne vornehmen, oft gar
nicht konkret zu sagen, wofdr denn eigentlich der
errechnete Mehrbedarf an Energie eingesetzt wer-
den soll! '

Die Studie des OKO-Institutes ist eine Szenario-
rechnung fir den Zeitraum von 1973 bis 2030, bei
der davon ausgegangen wird, daB sich das ener-
giepolitische Handeln vorrangig an der besseren
Energienutzung durch energiesparende Techni-
ken {also ohne Komnfortverzicht und Verhaltensan-
derungen)} orientiert. Hier wird vorgerechnet, was
passieren wirde, wenn diese von Politikern wie
Weltwirtschaftsvertretern stets beteuerte Vorran-
gigkeit tatsdchlich in die Praxis umgeseizi wirde
(.Wenn - Dann" - Prognosehr Dazu wurde die
wachstumsbedingte Nachfrageentwicklung nach

Engrgiedienstleistungen soweit wie maglich in
die wichtigsten konkreten physikalischen Vorgan-
ge aufgeschiisselt, die den Energieverbrauch fir
unser (Wirtschaftsjieben bestimmen. Die Techni-
ken, mit denen diese Energiedienstleistungen be-
reitgestellt werden (H&auser, Autos, elektrische
Geréte und Maschinen, industrieprozesse), sind
konkret benennbar, und die dort moglichen Ver-
besserungen sowie deren Kosten sind in einer
urnfangreichen Fachliteratur dokumentiert und im
allgemeinen gut bekannt.

Die Szenariostudie enthalt eine Zusammenstel-
lung dieser Méglichkeiten zur besseren Energie-
nutzung fir sechzig Einzelbereiche und darauf ba-
sierend eine Berechnung des Endenergiebedarfs
in Zehnjahresabschnitten, wie er sich ergeben
wirde, wenn diese allmahilich eingefuhrt wiirden.
Dabei wurden nur solche technischen Verbesse-
rungen berGcksichtigt, die im Vergleich zu efnem
entsprechenden Ausbau der Atomenergiesyste-
me kostengunstiger sind.

Ausgehend vom Endenergiebedarf wird der Pri-
marenergiebedarf fir verschiedene Versorgungs-
strategien ermittelt, die auf den weitgehenden
Einsatz sich erneuernder Energietrager und in Er-
ganzung dazu der heimischen Kohle und der Kraft
- Warmekopplung abzielen,

Verfahren der besseren Energienutzung werden
ausschlieBlich dann eingefihrt, wenn Ersatz oder
Instandsetzung ohnehin fallig sind, da hier die ge-
ringstmoglichen Investitionskosten (wenn (iber-
haupt) anfaillen. D.h.: vorzeitige Zwangsumristun-
gen finden nicht statt.

Die Energieversorgung wird im Rahmen dieser
,Jnatiirdichen’ Umstellungszeitraume den erforder-
lichen Energiedienstleistungen besser angepaBt.
Eine Nachfrage auf niedrigem Temperaturniveau
{Raumwarme, Wasserwéarme) wird also nach Mog-
lichkeit nicht unter hohen Exergieverlusten durch
Brennstoffe oder Strom (hohe Wertigkeit ), son-
dern mit Energieformen entsprechend niedriger
Wertigkeit (z.B. Abwarme oder Solarwarme) befrie-
digt.

Um die recht komplexen Szenariorechnungen
etwas besser durchschaubar zu machen, ist in
Tabelle 1in stark vereinfachter Form aufgefuhrt,
wie sich der Endenergiebedarf fiir das Jahr 2030
aus dem Endegnergiebedarf des Jahres 1973 dber
Wachstumsannahmen und verbesserte Energie-
nutzung ergeben kann. Einzelne Aspekte werden
in den folgenden Abschnitten naher erldutert. Die
Zahlen in der Tabelle enthalten unwesentliche
Rundungsungenauigkeiten.

‘Die Wertigkeit entspricht in etwa der mit einer Energie-
form erreichbaren Temperatur. Thermodynamische
Grundlage ist der 2. Hauptsatz der Thermodynamik und
das damit verbundene Konzept der Exergie (Energie mal
Carnot’ scher Wirkungsgrad)

Tabelie 1.: Wohiéian&éwécﬁstum; Bessere 'Eh'e.rgi'énu.tzbﬁgi “ndEndenerg:ehedarf 1973 +2030

Sektor Energiedienstleistang = | - . Endenergiebedarf (Mio t SKE) 2030
Energie- Verlinder. bis 2030 spezif, ver- | ﬁ'u'r..béésefé nurZuwacthuwaChS urd. :
_ verbrauch '73 : Index (1973'= 1.0} brauchIndex: | - Nutzung ' i i - hessera:
- Mio t SKE | Einheit PO (973 0y [ Nutzung
: LS LR (SR PSP (SDAN(SPINSA)
Spalte 1 2 . 3 3b 4 BT g
Priv. Haushalte S : s
gesamt 65 S : SRR et gy Sy
Raumheizung 54 | Wohnflache = 13 17 = g3 .. [ qg 0
Warmwasser 4 | Liter Warmw. 13 18 .10 A g 5
Strorn | eleklr, o R T T R o
Gerate 4 | verschiedene 30 - 40 03 . 1 120 4
Strom I Heizung Coo T T R4
und Warmw, (Bad) 3 - S00 0 00— - - i
Kleinverbraucher B
gesamt 47 o e g 28
Raumheizung 32 | Nutzfiache 13 18 . 03 - 10 S
ProzeRwirme _ : IR RTINS I
nicht elektr. 5 ek 1.8 25 06 3 9 B
elekirische 3 verschiedene 10 14 10 3 g e
Licht u. Kraft 3 verschiedene 2.0 2707 _.'2 o e : 4
Mititar 4 | verschiedene 10 = 14 ' 06 2 4 Sl
esamt 46 g apadn s ) I
g - S I S B B s
PKW und Kombi 27 Fahrzeug-km 1215 04 R v 1 s Ty
LKW 9 Tonnen-k a) 15 2107 ._ S B AR '3)1'4 'a') 5 g
by 17 0 23 o7 Sooooms
Elektr. Bahnen 1 Verketwsieist. 12 18- 09 " B EEIRTEN LN I Yoy
Bus, Luft, Schiffetc. 9 | Verkehrsieist. 13. 18- 07 - . B g
Industrie TR T e
Produktions- ' 0397 e gyt gg
gesamt 9% | oo 72 054 cesl o
Grundstof}- 70 | Tomnen- @) 07 19 07 - e ayAg
industrie produktionb) 12 16 07 e
nvestitions- Produktions. | o T
giterind. 11 | werl 23. - 32 07 . 8 BB
Verbrauchsgiter Produktions- S T e L S D ERIRN S P s S
ind. 15 | wert 0. 14 07 N TR - R R I
Endenergie . S T e R e
Bruttoin- - o a)0.28 . L Y Lo a)ag9n
gesamt 254 | tandsproduie 23 32 Foae 1B pass o
b4z

* kombinierter Wert fir b

Anmerkungen: Rundungsungenauigkeiten

Die Tabelle gibt ein stark vereinfachtes Bild des _Z'usémmehspieis_":vdn Wachstum und besserer én:e'rg.i.éﬁu"t'iﬁnéf im

Szenario.

Die technologieintensive und die energieintensive Variante der Industr;
net. Sie unterscheiden sich etwas in de
Bei dem Warmwasserverbrauch der p
herige elektrische Warmwasserbereitung in Spiil-

r Gliterverkehrsleistung, . e T e e
rivaten Haushalte ist der spezifische Verbrauchsindex gleich 1.0, weil die bi
und Waschmaschinen darin berticksichtigt wurde.: ..o

essere Nulzung uhd'st'r'uktun'{raridét‘_{-: 5 IR

ieentwicklung sind mit a) und b) gekennzeich-




Wachstumsannahmen

Die Wachstumsannahmen des Szenarios orientie-
ren sich an Prognosen und Untersuchungen der
maRgeblichen wirtschaftswissenschaftiichen In-
stituie.

Folgende Wachstumsiaten des Bruttoinland-
sprodukts pro Kopf liegen dem Szenario zugrun-
de:

turwande! innerhatb der Industrie. Hier wachsen
die weniger energieintensiven, dafoir aber
forschungs- und entwicklungsintensiven Bran-
chen (investitionsgme;industrie, chemische Vere-
delungsindustrie) aufgrund von far sie besonders
glnstigen Weltmarktbedingungen wesentlich
schneller als die alten Industrien wie die Stahl-
industie, die Zementindustrie und die chemische
Grundstoffproduktion. Letztere machten aber bis-

Zeitperiode 1973 1981 1986 1981 1995 2001 2011 2021
— 80 — 85 — 90 — 95 — 2000 — 10 — 20 — 30

durchschnitil Wachs-

tum des BIP pro Kopf 30 40 a5 2.5 20 15 1.0 05

und Jahr in Prozent

Bis zum Jahr 2000 wachst das Bruttoiniandspro-
dukt auf das 2,3 fache pro Kopf im Vergleich zu
1973, bis zum Jahre 2030 auf das 3,2 fache pro
Kopf. Der Wert der industrieproduktion steigt bis
2000 auf das zweifache, bis 2030 auf das 2,3 fache
pro Kopf (Strukturwandel, siehe unten).

Die Sattigungsgrenzen fir die wichtigsten Ener-
giedienstleistungen im privaten Bereich werden
im Szenario groBtenteils bereits um die Jahrhun-
dertwende erreicht. Im Sattigungszustand wird
pro Kopt 1,7 mal soviel Wohnfische beheizt wie
1973; 1,5 mal soviel Auto gefahren, 3 mal soviel
gefiogen, 1,8 mal soviei geduscht und gebadet, je-
der Haushalt hat so gut wie jedes elekirische Ge-
rat in Benutzung, und jeder Erwetbstatige im
Kleinverbraucher - Sektor hat im Durchschnitt 1.5
mal soviel Nutzfiache am Arbeitsplatz wie 1973.

Die Bevolkerungsentwickiung entspricht einer
mittleren Variante von Modellrechnungen des sta-
tistischen Bundesamtes. Danach wird es im Jaty
2000 etwa 57 Millionen und im Jahr 2030 etwa 45
Millionen Menschen in der Bundesrepublik
Deutschland geben.

Strukturwandel

Um den Effekt des wirtschaftlichen Strukturwan-
dels aut den zukinftigen Energiebedarf zu verste-
hen, muB man sich vor Augen haiten, daB der spe-
sifische Energieverbrauch in den verschiedenen
Wirtschaftssektoren enorme Unterschiede auf-
weist. So verbraucht die Metallerzeugung fast
vierzigmal soviel Energie, um eine DM an Wert-
schopfung zu erreichen wie der Handel.

7wei Tendenzen des Strukturwandels lassen
sich fur die Bundesrepublik absehen: zum einen
gewinnen die wenig energieintensiven Sektoren
der Volkswirischaft, namlich Hande!, Staat und
sonstige Dienstieistungen immer mehr an Ge-
wicht, dh. ihr Beitrag zum Bruttosozialprodukt
wird auf Kosten des Anteils der produzierenden
Industrie immer gréBer.

Die zweite Tendenz ergibt sich aus dem Struk-

her fast drei Viertel des industriellen End-
gnergieverbrauchs aus.

Da man uber das AusmaB dieses Strukturwan-
dels nur spekulieren kann, wurden zwei Varianten
fir die Industrieentwicklung im Szenario betrach-
tet. In der technologieintensiven Variante ist die
Grundstoffmengenproduktion im Jahre 2030 ge-
nauso hoch pro Kopf wie 1973 (Variante a in
Tab.1). In der energieintensiven Variante ist die
Mengenproduktion pro Kopf 1,6 mal so hoch wie
1973 (vVariante b in Tab.1). Aus verschiedenen
Grunden ist diese letztere Entwicklung weniger
wahrscheinlich als die erstere.

Der auf den Produktionswert bezogene spezifi-
sche Energieverbrauch der Industrie kann daher
in den nachsten Jahrzehnten um 45 bzw. 25% ab-
nehmen, und zwar chne dab verbesserte Verfah-
ren, Anderungen im Produktionsangebot einzel-
ner Branchen und MaBnahmen zur besseren Ener-
gienutzung schon pericksichtigt waren.

Auf des Bruttoinlandsprodukt bezogen wird der
spezifische Energieverbrauch nur aufgrund des zu
erwartenden Strukturwandels um 50 bzw 40% sin-
ken.

Bessere Energienuizung

Es gibt eigentlich niemanden, der nicht far die
bessere Nutzung von Energie ein gutes Wort ver-
liert. Dennoch wurde ihr in der bisherigen offiziel-
len Energiepolitik kaum Bedeutung zugemessen.
Man ,weiB”, dah zehn oder zwanzig Prozent Ein-
sparung durch bessere Nutzung moglich sind; das
heiBt aber bei wachsender Wirischafl, dab diese
Einsparungen schnell wieder vom expandieren-
den Mehrbedarf aufgefressen sind. , Folgerichti-
ge” Konsequenz: die Losung muB bei der Vergro-
perung des Energieangebots liegen, alles andere
bringt eigentlich nichts™.

Diese FEinschatzung steht in volilgem Wider-
spruch zu dem Ergebnis, das sich aus einer sorg-
faltigen Betrachtung der heute bekannten, tech-
nisch machbaren und im Vergleich zur Atomener-

L S

gie kostengiinstigen Mdglichkeiten ergibt, Ener- -
gie besser zu nutzen: Danach l&Bt sich unsere ge-- -
genwdrtige Nutzungstechnik (Basisjahr 1973) im' -
gewichteten Mittel um mindestens einen Faktor2 .
verbessern, und es zeigt sich, daf im Gegenteil - -
diese Maglichkeiten die grofite Energiequelle dar- -
stellen, die wir Ubarhaupt zur Verfagung haben. .. - :
Der Endenergieverbrauch der Bundesrepublik -
ist nach den wichtigsten Posten aufgeschiosselt’
fur 1973 in Tabelle 1, Spalte 1 zusammengestellt.
Man sieht, daB im wesentlichen die folgenden An-

wendungen ausschlaggebend sind:

Bei den Haushalten und Kleinverbrauchern st
es jeweils die Raumheizung. Beim Verkehr ist es:
der Treibstoffbedarf der PKW. in der Industrie ist.

es die Grundstoffproduktion. :

Die ausschlaggebenden Nutzungstechhd!’ogien'
sind daher die Gebaude und deren Warmedam-
mung bei den Haushalten und Kleinverbrauchern,

die PKWs und deren Gewicht, aerodynamische

Formgebung und Antriebstechnik im Sektor Ver--

kehr und die technischen Anlagen fur den ProzeB-
warmeeinsatz, der Grad der Warmerickgewin-

nung und der Wiederverwendung von Material im - _

industriesektor.

Beirmn Stromverbrauch sind.es dié Ha'us'ha'ltsge- '

réte der priaten Haushalte und Kleinverbraucher
und die elekirischen Antriebe bei Kleinverbrau-
chern und in der industrie. AR

Das gesamte Potential zur Verbesserung der-
Endenergienutzung in unserer industriegesell-- -
schaft ist daner in erster Linie durch die Maglich-. - -
keiten bei diesen Anwendungsgruppen bestimmi.

im Szenario wird davon ausgegangen, daB mit
heuie einsetzbaren Techniken bis zum Jahre 2030
Senkungen des spezifischen Endenergiever- -
hrauchs um folgende Prozentsatze erreicht wer- =
den konnen: (Bezugsjahr 1973, durchschnittliche - -

Werte):

Raumheizung: S 0%

{(schwedische warmedammungspraxis und heiz-: .

und regelungstechnische Verbesserungen). -

Autos; - 60 Yy

(dies entspricht 2.B. in etwa der Verbesserung, die

der neue VW Goif Diesel, cder in den achziger Jah-.
ren eingefihrt werden soll, gegeniiber dem VW
Kafer darstellt. Die Verbesserungen konnen dber

mehrere Ersatzzyklen des PKW - Bestandes ver-
teiit werden). ' :

IndusrriellerProzeBwérmeeinsatz:_' . 30%
(Warmerickgewinnung, Abwarmenutzung, ver-:

besserte Prozehfihrung, neue Prozesse).

elektrische Haushaltsgerdte: . . - L 65%
(starke [solierung von Kihlgeraten und Herden, ' -
hessere Wirmepumpen und Antriebsmotoren, .
Brauchwasseranschiuf  bei Geschirrspll- und .
Waschmaschinen, Warmerlckgewinnung: bei.

Trocknern, etc).

elektrische Antriebe: o 30%

(elektronische Teillaststeuerung von Elektromoto- - Endenergie gebraucht, 'da'vo_r'\_'c_a'f-'_'fI'S;_Mflc_j._t'__:SKEji_'n

" ren, verbesserte Anpassung von Motorgroge a
Aufgabe). oo SELT S

- Alle Werte sind MittelWéiﬁ_te;-d;h.f' einzelne Hau-
- ser, PKWs, Industrieprozesse oder Gerate konnen.
‘groBere oder kleinere. _Verbesser_Ungsr_n_ﬁgi_ich’_k_e

'Bei manchen Anwendungen ist ein kleiner Teil
.. Der fur die Herstellung der verbé‘éSeﬂé’ﬁ;'_Té_c';h:-.

‘wird 2B das far die Herstellung von Warme-

. Endverbrauch zZusatzlich bereitgestellte Leistung:

fabelle 1 zeigt in- tbefschlagiger Form, wie sich

- man die einzelnen. historischen Verbrauchspo- .
‘sten in Spalte 1 mit-den relativen Zuwachsfakto
" die technologieintensive Variante a) in Spalte 7.
- sich der Endenergiebedarf der Spalte (6). Rechne
. Menschen im Jahire 2030 gilt; auf die geschitzte

. yon 379 bzw. 424 Mio t SKE. Diese Werte entspre- ..

neswegs niedrig sind. ..

" sere Energienutzung sei die grobte Energiequelle, -
~ die der Bundesrepublik zur Verfugung steht, wird
o onun verstandlicher! R e

ten aufweiseni .. -
des Potentials beréits in den letzten Jahren ve
wirklicht worden (z.B. durch neue Warmeschut:
vorschriften im Hochbaua). v
nik nétige Mehraufwand an Energie wird durch die.
erzielten Einsparungen stets weit (bertroffen. So

dammstoffen bendtigte O an einem Haus bereits

in den ersten Monaten einer Heizperiode: wieder

eingespart. © . oon Toiloa
Ein Investitionskostenvergleich far. eine dem

seinheit ergibt, daB entsprechende nuklearelektri:
sche Systeme um das zwei- bis zehnfache teurer
sind als die genannten Verbesserungen bei der
Energienutzung. i

die Senking des Endenergiebedarfs der Bundes
republik auf etwa 80 Prozent des Verbrauchs von
1973 trotz- ausgepragten Wohistandswachstums. .

durch bessere Energienufzung ergibt. Multipliziert

ren fiir diese Energiedienstleisturigen in Spalte 3a.
sowie mit den relativen spezifischen Energiever-
brauchen in Spalte 4 und’ addiert, so ergibt sic
der Endenergieverbrauch: von: 150 Mio t SKE fu

Nimmt man an, dab der spezifische Energieve
brauch ‘aller Aktivitaten gleich bieibt, so eérgib

man das Resultat von 299 bzw. 335 Mio t SKE (sie-.
he Tab.1), das fir eine Bevolkerung von. 45 Mio

Bevoikerungszahi von 57 Mi_c')_"Mensche'n'-'E'rn'_-:'..l_ah'r-.
2000 um, so erhalt man einen’ Endenergiebedarf

chen in etwa den konventionellen Prognosen fur
das Jahr 2000, bei denen ebenfalls nutzungstech-
nische Verbesserungen unberdcksichtigt bieiben
Der. . Vergleich: zeigt, daB - die - -Wachs-
tumsannahmen im Szenario denen in konventi
nellen Bedarfsschatzungen sehr ahnlich und kei:

Die eingangs gemachie: Behauptung, d[e bes-

_ Ofine den Elnsatz én'e"rg'i"éép'_é_ré'hdjér:‘fé'cﬁ'ﬁ_'ik_éri .
worden im Jahre 2030 etwa 150 Mio t SKE mehran




Abb. 4: Primarenergieeinsatz und Endenergieangebot nach Energietrdgern im Jahre 2030 bei besserer Nuizung
und Wohlstandswachstum in Mio 1 SKE (Tabelle 1, technologieintensive Variante).
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I
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Biostoffe 50 \ wind+Wasser 15}
\ Kohlevered. 11 Treibstoffe 31
e
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Der notwandige Kohleeinsalz entsprache dem von Anlang der 1970er Jahre. Die Nutzung von BiosioHen beschrankt sich auf

MOl und land- und forstwirtschaftliche Abfaile

Form von Strom. In Primarenergie ausgedrickt,
wiirde dies bei der heute Gblichen Umwandlungs-
technologie einem Mehrbedarf von 210 Mio t SKE
antsprechen. Zum Vergleich: 1973 war der Beitrag
tes Ols zum Primarenergieeinsatz 184 Mio t SKE,
ler der Kohie 115 Mio t SKE, der Gasbeitrag 36
vio t SKE und der der Kernenergie gar nur 4 Mio t
SKE {ohne nichtenergetischen Verbrauch)

SchlieBlich ist auch noch die Variante eines
Nuilwachstums bei besserer Energienutzung auf-
jefahrt (Spalte 5). Das Ergebnis von 133 Mio t SKE
siehe Tab. 1) ist nur wenig niedriger als das Er-
jebnis bei Wachstum. Jedoch sind in diesem
Nert Strukturwandel und Bevolkerungsrickgang
licht beriicksichtigt. Umgerechnet auf ein Null-
vachstum pro Kopf ergibt sich im Jahr 2030 ein
:ndenergiebedarf von nur 97 Mio t SKE, oder 38%
les Ausgangswertes von 1973

Jie Bundesrepublik als Selbstversorger?

Vie wirde die Energieversorgung nun aussehen
onnen, wenn wir im Jahr 2030 gem4B der wahr-
cheinlicheren technologieintensiven Entwick-
Ingsvariante einen Endenergiebedarf von nur 150
4ic t SKE und eine Strombedarf von nur 26 Mio t
:KE hatten?

Von der Vielzahl der méglichen Kombinationen
el hier nur die Variante durchdiskutiert, daB nur
ohie und erneuerbare Priméarenergietrager

(Sonnenenergie direkt, sowie als Wind- und Was-
serkraft und in Form von Biostoffen) eingesetzt
werden Dieser Extremfail sahe dann 2 B. so aus:
(Siehe Abb. 4)

— Der Niedertemperaturwdrmebedarf der Haus-
halte und Kleinverbraucher von 44 Mio t SKE,
wirde zu etwa 50% aus Sonnenenergie ge-
deckt, der Rest durch Wérme aus Blockheiz-
kraftwerken und anderen Kraft-
Wérmekopplungsanlagen bzw. durch direkte
Beheizung. Die Kohle wiirde in diesen Anlagen
z.B mit der neuen umweltfreundlichen Wirbel-
schichttechnik verfeuert,

— Der NiedertemperaturprozeBwarmebedarf
{« 300°C} der industrie von 15 Mio t SKE wiirde
zu zwei Dritteln aus kohlebefeuerten Kraft-
Warmekopplungsanlagen und zu einem Drittel
mit Sonnenenergie (selektive Kollektoren und
Speichersysteme} gedeckt,

— Der ubrige industrielle ProzeBwdrmebedarf
von 34 Mio t SKE wirde mit Kohle in Direkifeu-
erung erzeugt (Wirbelschichttechnik).

— Die gesamte Kraft-Wédrmekopplung stelit dann
40 % des Strombedarfs von 26 Mio t SKE. Der
restliche Strombedarf kann mit der heute
schon verfigbaren Wasserkraft und mit Wind.
kraftwerken vetsorgt werden. Dazu wéren ca.
40% des geschdtzten bundesdeutschen Wind-
kraftpotentials von 30 Mio t SKE notwendig.

— Der Kraftstoffbedarf des Verkehrssektors von
31 Mio t SKE wirde durch die geschickte Nut-

10

2ung von Iandwntschafthchen Abfai!en Holz

abfélien und Moll zur Herstellung von Merha--_ .

nol bzw, Dieseld! zu 65% gedeckt, der Rest

durch Importe aus flichenreicheren Nachbar- -

ldndern bzw. durch Biostofforoduktion  auf

landwirtschaftlichen Fldchen, die bisher Fiir

die Fleischerzeugung beansprucht waren, je-

doch aufgrund des Bevolkerungsrdckgangs :
freigesetzt werden. Uberdies besteht die Mdg-.

lichkeit, Kohle in Methano! umzuwandeln
{Kohleverediung). Die bisherigen Verbren-

nungsmotoren wirden beibehalten..

— Der Primérenergieeinsatz in Form von Koh!e Ny
wdre bei dieser Versorgung des Endenergiche-

darfs 97 bzw. bei Kohleverediung 125 Mio t

SKE oder ca. 50% des gesamten Primérener-

giebedarfs von 216 Mio t SKE. Der Rest wére

durch die erneuerbaren Energietrager Wind, .

: Bauvorschriften..

Wasser, Sonne und Biostoffe zu decken. oo

Diese skizzierte Energiezukunft wirde bedeuten
dab der Einsatz fossiler Brennstoffe auf etwa ein

Drittel gegeniber heute vermindert wirde und
daB wir mit einem Kohieeinsatz auskdmen, der

nicht hoher als der von 1973 ist. Die Emissionen "

von Kohlendioxid fossilen Ursprungs wéren eben .

falls auf ein Drittel verringert.

Auch fur den Fall der energselntenswen Struk-

turentwicklung der Industrie ergibt sich kein quali-,
tativ anderes Bild, wie sich durch Manipulation -

-+ Kohischranke sinkt dann um etwa 3, 5% ;ahr!ach

obiger Zahien anhand von Tabelle 1 leicht zergeﬂ L

=TS

Das frappierende Ergebnis dieser Betrachtung B

ist also, daB die Bundesrepubilik durch die konse-

quente Verbesserung ihrer Nufzungstechnik im -
Endverbrauch und die Verlagerung der Stromver:- -

sorgung auf dezentrale Techniken (u.a, Kraft- -

warmekaopplung und Windenergie) zum Selbstver-

sorger mit Energie werden kann — und dies bei

grobzigigem Wlftschaftswachstum

Wie kénnte der Ubergang aussehen?

Die haufigsten Einwénde gegen gine vorrangig

nutzungsseitig orientierte Energiestrategie sind, -

— daf bessere Nutzungstechniken nicht schneH- :

wirksam werden kénnen, weil sie davon ab-

.. die Energieverbrauchszuw#chse durch neu hinzu--

hangen, daf die energieverbrauchende Tech -

nik erst einmal erneuert wird.

— daB man keine Erwartungssicherheit und da-'_. '
mit keine Planungsgrundlage habe, bis wann . -

wieviel Enrgieeinsparung durch bessere Nut-. -
zung erreicht werden wird. Denn es sei ja gar- -

nicht sicher, ob die Verbraucher auch w:rk!tch- _ . 'Energlebedarfs in: Zehnjahresabschmtten errec

. ~ - netunter der Annahme daR die: Bauwmschaft dl
Aus diesen Uberlegungen wird dann. oft der S

SchiuB gezogen, daB die oben berechnete Sen-
kung des Energieverbrauchs unter das heutige Ni- -
veau zwar langfristig moglich sei, aber daB zumin-
dest in den néachsten zwei Jahrzehnten noch mit i

sparen werden.

- giewirtschaft und die’ Verbraucher funf Jahre Zei

einem weiteren Anstieg zu rechnen sei und sich -

gt damst zummdest vorubergehend eine Notwen'dlg--
: kelt fur den Ausbai der Atomenergie ergebe.
S 'wann wieviel Energle mindestens emgespart wird,”
- strie, die'- die  jeweilige energseverbrauchendefﬂ

- etwa in Form von' Subventionen und gesetzhchen-':

" in Kraft tritt, die ab 1985 den spezifischen Energ:e_

- Kiihischranke  ais’ Hochstverbrauchsnorm fest-

- gehend innerhalb eines Jahres! Verg!eachi man in

- Endenergieverbrauchs ungefahr dann erreicht ist,

- solcher Vorgaben -an ' die: Industrie: gefallen ist;:
... bzw. wenn diese von ssch ausdie Energneefﬂzuenzt.

“ihrer Produkte: systematlsch erhohtf-’ um:soich
- Vorgaben zu vermeiden.’ g :

" ginzustellen:;

‘Dieser E;nschatzung 1a8t sich'jedoch leicht w
dersprechen Eine Erwartungssncherhest ‘bis'

{aBt: sich: dadurch: erreichen;, daB man der indu-"
Technik: produaert F{ahmenbedingungen schafft, -

Vorschriften; die angeben, wieviel Energ[e z.B.ein.
im Jahre X produziertes ' Auto bzw. ein im’ Jahre Y.
hergestellier Kuh!schrank hochstens verbrauc:hen
kann, Dabei sind selbstverstandhch geW|sse Um
stellungsiristen zu gewshren. Solche Produktno
men sind nichts Revolutionares; denn es gibt sie
ja schon, z.B. die Abgas- und Emlss:onsvorschraf .
ten' fr PKWs und: Feuerungsanfagen bzw dle'- i

Nehmen wir e:nma! an daB eme Produktnorm
verbrauch der heute schon angebotenen besten

legt, die etwa einer 50 prozentigen Verbesserungf:__
gegeniber dem durchschnittlichen ‘spezifischen: .
Verbirauch entspriche, Bejeiner Lebensdauer von
15 Jahren wirden jahrlich etwa: 7% alier: Kahl
schrianke ersetzt.’ Der Gesamtverbrau'chf "'a!!'er

Erst:-ein: snebenprozentiger Zuwachs n’n Kuh!

wieder aufhebén. Jede’ geringere Ausweltung des:_
Kthischrankparks (es sind hochstens 1% mehri.
Gerate zu erwarten) wiirde fir 1985 immier noch: zu-;'.
einer Verbrauchsmmderung fuhren und zwar um-

ahnlicher Weise die jeweiligen’ Ersatzraten, die -
beim Ersatz erreichbare’ Energleelnsparung und

kommende Autos, Flugzeuge, Gebaude.,. elektri-
sche Antriebe, usw., so zeigt sich; dap’ dle jahrli-
che Einsparung durch Ersatz den jahrticher Ver___
brauchszuwachs: durch erhéhte Nachfrage nach:
Energ:edienstleistungen in’den- meistery Fallen;'_-f'
schon in den 1980er Jahren weit uberste:gt d.h
die Produktnormien grelfen sofort bel-'der Bedarfs~-_
senkung, Y

Dies bedeutet: aber daB der Hochstpunkt des

wenn die politische Entsche:dung 2uf Emfuhrung'-z

Im' ' Szenario: wurde der zelt!:che Verla'uff'de

produzierende: Industrie, die’ Behorden; die Enet

brauchen, um sx_ch auf dle'neue Nutzungstechnr

. Ab 1985 werden dann dle neuen eff:znenteren{
Hauser Autos Gerate etc schr:ttwerse emge
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fuhrt. Die Lebensdauer von Autos ist jm Durch-
schnitt etwa 10 Jahre, die von Eiektromotoren und
industrielien Anlagen 20 Jahre. Die Erneuerung
von Fenstern und Fassaden an bundesdeutschen
Altbauten geschieht etwa alie 25 Jahre. Dies be-
deutet, daB im Szenario in erster N&herung jahr-
lich ein Zehntel bis ein Fanfundzwanzigstel der
bestehenden energienutzenden Anlagen im Rah-
men ihres natarlichen” Rhythmus von Reparatur

und Ersatz energieeffizienter gemacht werden
kénnen.

Mit diesen Annahmen ergibt sich der Szenario-
vertauf des Primarenergiebedarfs in Abb.3 {tech-
nologieintensive Variante).

Die Kernenergie: unndtig und verzichtbar

Langfristig gibt es, wie gezeigt wurde, keine
Notwendigkeit, die Atomenergie sinzusetzen.
Kurzfristig haben .wir unausgelastete Kraftwerks.
Kapazitaten, und mittelfristig kénnen wir die bes-
sere Nutzungstechnik bei stromverbrauchenden
Geraten und Maschinen bereits zum Greifen brin-
gen oder die Windenergie, ohnehin vorgesehene
Kohlekraftwerke und die Kraft-Warmekopplung,
einsetzen, sodaB jeder EngpaB bei der Stromver-
sorgung vermeidbar ware. Wir kdnnen aliso die
Kernkraftwerke umgehend abschalten, wenn wir
diese Mdglichkeiten nutzen. Abb.3 zeigt den Ver-
lauf, bei dem erst ab 1985 die Effekte der im Sze-
nario ab dann vorgesehenen MaBnahmen bei der

gtromerzeugung aus Atomkraft ,abgebucht’ wer-
en,

Abb, 3: Primérenergieeinsatz

in der Bundesrepublik Deutschiand
1973 — 2030 Srzenario

2000 2010 2020 2030
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Andere Vorteile

Eine konsequent verfolgte Strategie der besseren
Energienutzung ist aber nicht nur vorteithaft {ir ei-
ne sichere und kostengtnstige Energieversor-
gung, sondern auch

— fur das innenpolitische Klima:
Konflikistoffe wie Kernenergie, Wiedet-
aufbereitung, Schneller Briter ete. ent-
fallen,

-~ 10r die AuBenpolitik:
nur die bessere Energienutzung bietet
die Gewahr, daB auch die &rmsten Lan-
der ihren Ubergang auf eine erneuerbare
Erergieversorgung finanzieren kénnen.

— fur den Export deutscher Produkte:
der Markt fir energiesparende Techno-
logien durfte wesentlich groBer sein als
der f0r GroBkraftwerke.

— fur die Umwelt und die Sicherheit der Bundes-

barger:

keine radioaktiven Abgase aus Atom-
kraftwerken, keine Verseuchungsgefahr
durch atomare Unfalle und verringerte
Schwefeldioxid-, Stickoxid-, Kohlen-
dioxid- und Kohlenwasserstoffemissio-
nen.

~ und schlieBlich auch fur das Arbeitsplatzange-

bot:

denn die Investitionen in verbesserte
Gerdte und Anlagen und die Umristung
auf erneuerbare Energietrager sind im
allgemeinen wesentlich arbeitsintensi-

ver als investitionen im GroBkraftwerks-
bau und geografisch wesentlich besser
verteilt. Dartiberhinaus werden duch die-
se Investitionen Ausgaben der Haushal-
te in den dienstleistungs- und daher ar-
beitsintensiven privaten Verbrauch auch
umgelenkt, die sonst in den wenig ar-
beitsintensiven Energiewirtschafisektor
flieBen wirden.

Warum hat man von dieser Energiestrategie so
wenlg gehori?

Diese Frage dréngt sich auf, wenn man den
Chor von Experten, Vertretern der Energiewin-
schaft und Politikern im Ohr hat, die seit Jahren
behaupten, die Kernenergie sei unverzichtbar,

Dazu ist zunéchst zu sagen, dal die Mdglich-
keit einer grundsétzlich anderen Energieversor-
gung erst in den letzten Jahren erkannt worden
ist.

-Wir sind aber keineswegs die ersten oder die
ginzigen Wissenschaftler, die eine Abkoppelung
des Wirtschaftswachstums vom Energiever-
brauch fUr technisch méglich und wirtschaftlich
vorteilhaft halten und einen Sachzwang zum Ein-
satz der Atomenergie verneinen. So haben z.B. G.
Leach und Mitarbeiter in einer sehr detaillierten
Studie fOr England gezeigt, daB dort der Primér-
energieinsatz pro Einheit Bruitosozialprodukt auf
ein Drittel gesenkt werden kann. Eine Weiterent-
wicklung dieser Ergebnisse durch andere Wissen-
schaftler zeigt, dab sogar eine Reduzierung auf
ein Sechstel des heutigen Wertes moglich ist,
wenn man nicht wie Leach nur die technischen
Verbesserungen berGcksichtigt, die sich im Ver-
gleich zum Olpreis von 1978 lohnen, sondern MaB-
nahmen berlicksichtigt, solange sie im Vergleich
zu zusétzlichen nuklearen Systemen kostengiin-
stig sind.

Ahnliche Resultate wurden in mehr als zehn
ghnlichen Untersuchungen fiir Danemark, Frank-
reich, Schweden, die USA und Kanada, die
Schweiz und for die Industrielander der westli-
chen Welt insgesamt gefunden. |n der Bundesre-
publik wies bereits die Fichtner/AUGE - Studie in
die gleiche Richtung.

Ein Grund dafr, daB viele Energieexperten das
Potential der besseren Energienutzung bisher ge-
ringschatzten, ist, dad sie die Kosten der techni-
schen Verbesserungen gegen die billigen Oiprei-
se der Vergangenheit stait gegen die teuren sonst
fur den Olersatz zukinftig notwendigen Systeme
aufrechneten.

Auch die starke Vormachtsteliung von Wirt-
schaftswissenschaftlern in vielen Bereichen der
Energieplanung spielt sicher eine Rolle; denn die-
se neigen schon allein von ihrer Aushbildung her
eher dazu, den Energieverbrauch mit wirtschaftli-
chen Vorgdngen statistisch in Zusammenhang zu
bringen, als die Vielzahl der konkreten physikali-
schen Anwendungen von Energie in einem sich
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sehr rasch entwickelnden technischen Gebiet zu
verfolgen, ,

Der wichtigste Grund dafar, daB es bisher um
die rationelle Energienutzung so still gewesen ist,
muB aber in der unterschiedlichen Interesseniage
und EinfluBmacht von Energieverkdufern und
Energieverbrauchern gesehen werden. Die Ener-
gieproduktion und -verteilung wird von wenigen
Olkonzernen und Strom- und Kraftwerksunterneh-
men kontrolliert, die sich fir die zuklnftige Ent-
wicklung ihrer Verkaufsmdéglichkeiten interessie-
ren - s0 stellt-sich das Energieprobiem flr die
Energiewirtschaft. Neue Markte versuchen sie
sich vor allem mit Technologien und solchen
Energietragern zu sichern, die ihrer Organisa-
tionsstruktur angepaBt sind: zentrale GroBiech-
noigien und Energietrager, die an die einzelnen
Verbraucher von zentraler Quelle aus verteilt wer-
den missen.

Wie steht es mit der Durchsetzbarkeit?

Zwel typische Einwénde gegen die beschriebe-
ne nichtnukleare Strategie sind, daf sie in ihren
technischen Annahmen zu optimistisch sei, oder
aber, daB sie zwar technisch durchaus machbar,
aber nicht durchsetzbar sei, weil es 2u viele insti-
tutionelle Hindernisse fir sie gebe.

Beide Einwande gelten aber in viel groBerem
MaRe fiir die nukleare Strategie, mit der den Ent-
scheidungstragern in den politischen Gremien
Hoffnungen gemacht werden, die heute eupho-
tfisch anmuten massen.

Wir sind weit davon entfernt zu meinen, daB der
skizzierte Ausweg aus der Energiekrise einfach
sein wird. Es ist auch keineswegs sicher, daB er
sich mit dem in Abbildung 3 gezeigten Tempo ver-
wirklichen |aBt. Wir sind jedoch (berzeugt, daB er
sich wesentlich schneller in die Praxis umsetzen
lieBe als die Erweiterung des Energieangebots
mittels der Atomenergie.

Dafir spricht, daB die vorgesehenen Techniken
weit kostengdiinstiger sind als die Kernkraft; daf
sie ohne lange Bauzeiten umgehend FEnergie lie-
fern bzw. freisetzen und investiertes Geld zurtick-
flieBen lassen; und daB jede einzelne Technik mit
ihren eigenen institutionellen Hindernissen ver-
bunden ist, die man aber unabhingig voneinander
und deshalb insgesamt rascher beseitigen kann.

Wenn wir aber nicht einmal féhig sein sollten,
unsere Forschungspolitik neu auszurichten, die
Stromtarife umzugestalten, Marktverzerrungen
abzubauen, dem einzelnen Verbraucher Zugang
zu Darlehen zu verschatfen, einfache Vorschriften
fur die Auto- und Elektrogerédteindustrie zu erlas-
sen und das Einspeisen von Strom ins éffentliche
Nelz fir kfeine Erzeuger zu erméglichen, wie wol-
len wir dann einen Welthandel mit Plutonium un-
ter Kontrolle halten, die Weiterverbreitung von
Kernwaffen verhindern und die sichere Verwah-
rung von nuklearen Abfdilen fir die nidchsten
250000 Jahre gewdhrieisten?




Glossar

Energie

Physikalische MaBeinheit: Joule {(J).
1J = 1 Ws (Wattsekunde)

Technische MaBeinheit: Kilowattstunde (KWt}
1kWh = 1000 - 60 - 60 = 3,6 - 10°J

Jahresverbrauche werden oft angegeben in Tera-
wattstunden (TWh) pro Jahr:
1 TWh = 10> Wh = 10° kWh

P_raktische MaBeinheit, besonders fir energiepoli-
tische Betrachtungen: Tonne Steinkohleeinheiten
{({SKE). Sie entspricht dem Energieinhalt einer
Tonne Steinkohle.

1iSKE = 8130 kWh

Hieraus ergibt sich auch die Umrechnung
1 TWh = 0,123 Mio t SKE

Leistung

Leistung bezeichnet einen Energiedurchsatz pro
Zeiteinheit.

Physikalische MaBeinheit: Watt (W)
TW=1Js

Technische MaBeinheit: Kilowatt (kW)
1kW = 1000W
{ist die Leistung von zehn 100-Watt-Birnen).

GroBere Leistungseinheiten:

Megawatt (MW): 1 MW = 1000 kW = 10° W
etwa qle Leistung einer Diesellokomotive oder ei-
ner Windkraftaniage mit 80 m Rotordurchmesser)

\cls\;gawatt (GW): 1 GW = 1000 MW = 10°5kW = 10°
{etwa die Leistung eines GroBkraftwerks)

Terawatt (TW): 1 TW = 1000 GW ist 10° MW = 10°
kW = 1027w

(etwa ein Achtel des heutigen Weltenergiever-
brauchs pro Jahr),

Der Jahresverbrauch an Energie kann als Energie-
menge pro Jahr dargesteilt werden; dies ent-
spricht einer Leistung: z.B. 5 Terawattjahr / Jahr =
5TWal/a = 5TW

Energietrdger

die c“hemisqhen Stoffe bzw. physikalischen Flieh-
vorgange, die zur Energiebereitstellung umgesetzt
werden (z.B. Konle, Wind, Sonnenstrahlung}.

fossile Energietrdger

Konle, Erddl, Erqgas; diese enthalten gespeicher-
te:' Sonnenenergie, da sie durch geologische Vor-
génge aus Pflanzenstoffen entstanden sind.

sich emeuermnde Energietrédger

Sonngnstrahtung, Wind, Wellenenergie, Laufwas-
ser, Biostoffe.

Biostoffe, bzw. Biomasse

Stoffe, die‘ durch die biclogische Produktion ent-
standen sind: Pfianzen, Fleisch von Tieren (und
Menschen), speziell z B. Holz, Stroh, Fékalien, Tei-
le des Hausmills etc. Enthélt durch die Photo-
synthese gespeicherte Sonnenenergie.
Primirenergie

die in den umgeseizien Energietrdgern vor der
Umwandlung enhaltene Energie.

Priméirenergietriger

sind z.B. Kohie, Erdél, Erdgas, Wind, Laufwasser,
Sonnenstrahiung, Biostoffe, Erdwérme usw,

| Endenergie

di'e dem Endverbraucher (Haushalt, Industriebe-
trieb, Fahrzeugbetreiber, usw.) gelieferte Energie
n_ach Umwandlung der Primarenergie in Raffine-
rien, Kokereien, Kraftwerken usw. und nach Ver-
teilung {ber das Stromnetz, Tankstellennetz usw.
bis an die Steckdose, den Benzintank, den Heizdl-
tank usw. '

Endenergietrdger

Sind z.B. Benzin, Dieselél, Heizol, Bricketts, Koh-
le, Koks, Gas, Solarwarme, Strom, Alkoholtreib-
stoffe, Fernwéarme usw.

Nutzenergie

die Energie, die nach Einsatz der Endenerbietréi-
ger im Heizkessel, am Elektromotor, im Fahrzeug
usw. als genutzte Energie am Heizk&rper im Zim-
mer, an der Antriebswelle des Motors usw. an-
kommt.

Nutzungstechnik

die technischen Gerate und Aniagen, mit denen
unter Einsatz von Nutzenergie die gewinschten
Energiedienstleistungen bereitgestelit werden.

Nichtenergetischer Verbrauch

der Verbrauch von Erdol, Gas und Kohle als Roh-
stoffe fur die Herstellung von Kunststoffen,
gehmiarmitteln etc.

Prozefiwdrme

Warmeenergie, die flr industrielle und gewetbli-
che Prozesse eingesetzt wird (Schmelzen, Trock-
nen, Harten, Kochen, etc). Niedertemperaturpro-
sesswarme ist i.a. als Warme unter 00°C defi-

niert.

stromspezifische Anwendungen

Anwendungen, bei denen der Einsatz von Strom
notwendig oder vorteilhaft ist: fur Fernseher, Tele-
fon, Rundfunk, elekirische Antrigbe in der Indu-
strie, bei der Eisenbahn, U - Bahn, StraBenbahn,
bei Haushaltsgeraten, far Beleuchtung, elektri-
sches SchweiBen, Elekirolyse, Elektrostahlerzeu-
gung usw. Nicht stromspezifisch sind zB. die
Warmwasserbereitung, die Raumheizung und an-
dere Anwendungen zur Erzeugung von Niedertem-
peraturwarme.

Kraft - Wirmekoppiung

die kombinierte Erzeugung von Strom und Warme
z.B. in einem konventionellen Heizkraftwerk, in ei-
nem Blockheizkraftwerk, mit einem einzelnen Die-
selmotor, oder mit solarelektrischen Zellen, die
gleichzeitig als Sonnenwarmekollektoren fungie-
ren,

Blockheizkraftwerk

iblicherweise eine Batterie von gas- oder oibetrie-
penen Dieselmotoren, mit denen Strom und Heiz-
wirme fur eine Nachbarschaft (mehrere hundert
Wohnungen) erzeugt wird. Die Dieselmotoren trei-
ben Generatoren mechanisch an, wahrend die
Wirmeerzeugung im Motor Gber warmetauscher
und ein lokales Warmwassernetz verteilt wird.

Wirbelschichttechnik

besteht aus einer Verbrennungskammer, bei der
Luft von unten eingeblasen und dabet eine
Schicht von Sandteiichen in einen wirbelnden
Schwebezustand versetzt wird. Kohile (oder O,
Ml usw.) werden zerkleinert in die Wirbelschicht
von der Seite eingefihrt und verbrannt. Die Ver-
brennungstemperaturen lassen sich von 1600°C
bei konventionelien Anlagen auf 800°C in der Wir-
helschicht senken. Es bildet sich keine Schilacke,
die Schwefeldioxidemissionen konnen zu 90% in
der Wirbelschichi absorbiert werden, die Stick-
oxidemissionen sind geringer, der Wirkungsgrad
ist hoher und die Anlagen sind kompakier als Ol
feuerungen.
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entwickeln und durchzugetzen, kénnen wir der
Seibatzerstorung durch eine ungehemmte Expanaion
entkommen.”
E F Schumacher

Um diss zu verwirklichen sollen auch weltarhin in der
Rethe fischer alternativ* Ideen, Enbwiirfe und
Laitsiitze fiir sine solche neue Praxis - die zur Erhal-
tur:g der Umwelt und zur Sicherung der Arbeitsplitze
beitrdgt — vermittelt warden

Gesellachaft und Tachnik mit menschiichem Gesloht zu

wausgabriitet:
T
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Mitisilungen werden in geraffter

Mittellungen, Mai 1982, Hrsg.
Oko-Institut Freiburg, 48 Seiten
DM 4,50, ab 5 Expl. je 3,80; ab
20 Expl. je DV 3,

Aus dem Inhalt:
Atormrecht

# Reaktorsicherhiet
adiodkologie

B wirtschaftlichkeit

Bine Auswakl der Die reuesten Form neue Argurmente und Ergeb- @ Schneller Bruter
wichtigaten Daten, Fakten nisse kritischer wissenschaftlicher B Wiederaufarbeitung
Roine fooner und Trends in der Arbeiten versfientlicht Damitwird B Energiekonzepte
alternativ: ?Il;r?nfe%laﬁiémkfssion den akiuellen Ausdeinandersetzun- )
Nr. 2 Sonderausgabie Mal 1982 gen an den Standorten, in Prozes- Mitglieder erhalten die Oko-
e =

Oko-Bericht Nr. 16 ,,Daten und Fak- -
ten zur Energiewende”, ,Techni-
sche Berichte* Hrsg. 6ko-lnstitut, '-

sen und Diskussionen eine dreite
Argumentationsbasis ermaglicht

Mitteitungen alle zwei Monate
kostenlos zugesandt
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B Bd. 4055/D4 7,80 B Bd. 4058/DM 7,80
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Freiburg, Oktober 1981, ca. 430 Sei-
ten, 19,— DM zzgl. Porto.

Die ,Technischen Berichte" zur
Energie-Studie des Oko-nstituts ge-
ben die Datenbasis sowie Modell-
und Hechenschritte in verstandli-
cher Form wider, die in kurzer Form
schon in der ,Energiewende" verdf-
fentlicht wurden,

Sie dokumentieren eine umfassende
Analyse der Energieverbrauchs-
struktur in der BRD und geben Auf-
schiuf Ober die sektoralen Einspar-
maglichkeiten, Breiten Raum neh-
men die Darstellung der Einspar-
technologien sowie der verwendeten
Szenariotechnik ein.

Oko-Bericht Nr. 17 ,Alternativen in
der Energiegewinnung”, Nutzung
der Biomasse in der Bunderepublik,
.Technische Berichte Teil 6";

Dez. 1980, DM 3,80

Dieser kleine Band ist die Erganzung
der ,Daten und Faklen zur Energie-
wende*. Er belegt und ergénzt die in
der ENERGIEWENDE gemachten An-
gaben zu den Mbglichkeiten der ener-
getischen Nutzung der Biomasse.

Unterrichts-

materialien aus

dem Institut

Beurteilung von Unterrichts.
einheiten im Bereich Okolo-
gle, Teil fund Teil ll

Insgesamt rund 120 rezensierte
Materialien zu den Themenbe-
reichan Enargie, Lull- und Was-
serverschmutzung, Schadstofi-
belasiung, L&rm, Abwédrme, Ab-
faill/Recycting. Land- und Forst-
wirtschalt, Umweltplanung,
verkehr Naturschulz Je DM
5,50

Giftim Essen

{Materialien fUr ein Rollenspiel
zum Thama Pestizide; {ur Sekun-
datstufe i) DM 4 5C

Energiebedart im Personen-
verkshr

(Darstellung der technischen
Mdglichkeiten zur Energieein-
sparung im Perscnenverkehr,
Energiebedarfsrechnung: um-
fangreichar Anhang mit Grafi-
xen tLitaralurangaben, Adres-
sen. DM A4

Warme-Kraft-Kopplung(WKK)
{Informationen Uber die Technik
und Maglichkeiten der WKK, un-
ler besonderer Beriicksichti-
gung der Blockheizkrafiwerke
und der Rolle der Elektrizitdts
varsorgungsunternehman; 3 Ar-
beitsbldtler; 2 Vortagen {it OH-
Folien) DM 3.50,

Wirmepumpe Koplervoriagen
{Grundlegende Informationen,
Arbeitshiatter zu verschiedenen
technischen Anwendungen, 4
Vorlagen l0r OH-Folien) DM 3 —

Elektrische Energie

(fur den Physikunterricht in Se-
kundarstufe | Erarbeitet werden
Vor- und Nachleile des Energie-
tragers Strom, insbesondere die
Energieveriuste bei der Suo
merzeugung; die Broschire ent-
halt Informationen did Hinwei-
se und Vortagen {Ur 3 OH-Folien}
DM 350

Sko - Institut — Institut fir angewandte Okologie e.V.

An die Leser,
die noch nicht Mitglied des
OKO-Institutes sind.

Kennen Sie uns?

Das Oko-Institut, eln privater, vom Finanzamt als
gemeinnOtzlg und besonders férderungswirdlg
anerkannter Vereln, hat sich drei Hauptziele ge-
selzt:

© betroffenen und Interesslerten Blrgern durch
Oifentlichkeitsarpelt wissenschaftlich fundlerte
Informatlon zu Hefern.

@ durch die Vermittlung von Sachverstand und
Sachverstandigen dle Umsetzung Skologischer
Erkenntnlsse zu fordern,

o einen Beltrag zu einem dkologisch ausgegliche-
nen Eortschritt zu leisten durch die Erforschung
und Entwlcklung umweltfreundiicher Techniken
und Vorgehenswelsen

Beitrittserkldarung

D als parsdniiches Mitglied.

D als Organisation | Vereinigung

D als Firma

leh § Wit teiste(n) elna(n)

ich | Wir erwerbe(n} dile Esrdarmitgliedschatt ab

Was konnen Sle
zum Gelingen beitragen?

Eine sehr wirkungsvolle Untersthtzung fOr das insti-
1.t lelsten Sle schon dann, wenn Sle Mitglied wer-
dan Durch elnen regeliméBlgen Beitrag helfen Sie
mi4, die Grundfinanzierung des Instituts zu sichern.
Eins breltgestreute Finanzlerung Ist notwendig, um
die Unabhingligkell des Instituts von Staat und In-
dusirle zu gewahrletsten. Dartiber hinaus st as
wichtig, neue Mitglieder zu werben. Je mehr Mit-
glleder das Institut bekommt, desto leistungsfanl-
ger wird es. Spenden und Beitrage sind von ders
Steuer abzugstihig (Der Mitgliedsheltrag pro Jahr
betragt mindastens 80,— DM, tor Studaentan, Rent-
ner und Hausfrauen 30,— DM).

Fhensc wichtlg ist elne ehrenamtllche Mitarbelt,
belsplaiswelse als Gutachter oder als Referent

Bitte benutzen Sle den untenstahenden Coupon

i e WAL, o— S A AV - T s W VA AL oL A s, S

D ainmallge Spenda In Héhe von DM
] jeneliohen Mitgliedsbaltrag In Hohe von DM
(Nama, Vorname baw. Orgenlsatlon / Verainlgung { Flrrna} {Baruf}

{Gtrafia, Postiach)

Schénauer Str. 3, 7800 Freiburg 1.Br..
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VORSTAND:

Prof. D1 A Becnmann
W Beck

Dr H Hemminger

R Jdckle

Or H-G Oto

M G. Schuhmacher
Br. D Viethues

i Mitarbeiter

GESCHAFTSFUHRUNG:
Dipt -Ing Leo Prostier

WIS5. KURATORIUM:

Prot Dr Dr G Allner

C Amery

Prof. D¢ H Bossei

Or £ Eppler

Frof Or P Fornatiaz
Prot Or L v Friedeburg
Prot (. Th. Ginsburg
3 H Grunl

Prof Dr B Grzimek
Prot Of M lanicke
Prot Dt A. Jungk

Dipl iIng K W Kiefter
G McRgohie

Prot Dr P G Mayer-Taseh
Prot Dr © H Meadaws
Prot Br D L Meadows
Prgl D E Aehbinder
Prot Or U E Simonis
Dr H. £ Schén MdL
Prol. Br M. Schrenk

D¢ Chr Schinize

Prof Dr. F Vestar

S de witt

BANKVERBINDUNG:

(ienttiche Sparkasse
Fraiburg i. Br

{BLZ 680501 C1)

Konto Nr; 2083447
Postschatkkonto:
PSchA Katisruhe

{BL2 66010075}
Kanto-Nr 1360 18-758




