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VORSORG ESTRATEGIE 2:

DER SANFTE WEG

Der vorgehende Beitrag zeigt, wie das CtL-Problem nicht gelöst werden kann. In
diesem Artikel legt Pierre Fornallaz, Ingenieur, Ökozentrum Langenbruck, dar, wie
man im Einklang mit der Natur unsere Energiezukunft bauen kann: Durch wirksame
Nutzung erneuerbarer Energie, sanfte Technologie und Abkehr von den überrisse-
nen Wachstumsprognosen. Dass dies ohne Einbussen in unserer Lebensqualität mög-
lieh ist, zeigt er in seinem Artikel auf.

Globale Umweltprobleme sind im allge-
meinen schwer zu lösen. In Ökosystemen
ist alles mit allem verhängt, und es lässt
sich keine einzelne Ursache ermitteln
und bekämpfen. Ein in letzter Zeit viel
diskutiertes Beispiel ist das in Industrie-
ländern festgestellte Waldsterben, wel-
ches auf das Zusammenwirken von Luft-
Verunreinigungen, saurem Regen,
Schwermetallen, jahrzehntealten Bo-
denbelastungen, Trockenheit und Kälte
zurückzuführen ist. Im Gegensatz dazu
ist das Umweltproblem CO2 aus tech-
nisch-wissenschaftlicher Sicht gesehen

relativ leicht zu meistern. Das hat zwei
Gründe:
1. Man kennt die Ursache. Der zuneh-
mende Einsatz fossiler Brennstoffe und
die Zerstörung tropischer Regenwälder
setzen Kohlenstoff frei, der in Kohle, Er-
döl, Erdgas und Biomasse gebunden
war.
2. Damit ist das Energ/eproZ>/em ange-
sprochen. Energie ist aber das einzige
Gut, das unserem Planeten in hochwerti-
ger Form ständig zugeführt wird.
Falls es also gelingt, den heutigen und zu-
künftigen Weltbedarf an Energie in Ein-

klang zu bringen mit dem Potential der
auf die Erde anfallenden Solarenergie,
so kann das C02-Problem gemeistert
werden.
Das Problem ist damit zurückgeführt auf
die im letzten Jahrzehnt immer wieder
gestellten und umstrittenen Fragen:

• Können sich Industrieländer mit Son-
nenenergie selbst versorgen?

• Können Länder, die einen Nachhol-
bedarf an Entwicklung aufweisen, diesen
mit Sonnenenergie allein decken?

• Kann die weitere Entwicklung aller
Länder mit Sonnenenergie bewerkstel-
ligt werden?

Nach unserer Überzeugung können alle
diese Fragen mit einem klaren Ja beant-
wortet werden. Andere verneinen sie mit
derselben Überzeugung. Wir müssen
also die Voraussetzungen kennen lernen,
welche diese sich widersprechenden Ant-
Worten hervorrufen. Wenn wir Energie-
träger auch in Zukunft verschwenderisch
einsetzen wollen wie in der Vergangen-
heit, so kann die Nutzung der direkten
Sonnenstrahlung und alle von ihr gespei-
sten regenerativen Energiequellen nie-
mais genügen. Wenn wir aber — basie-
rend auf neuen naturwissenschaftlichen
Kenntnissen — Energie nur noch hochef-
fizient einsetzen, so können wir das Pro-
blem unserer Energieversorgung dauer-
haft und umweltverträglich lösen.

Der sanfte Weg

Ich will im Folgenden den sogenannten
sanften Weg der Energieversorgung dar-
zustellen versuchen. Dieser Weg ist
schon oft beschrieben worden. Ich kann
also keine neuen Erkenntnisse vorlegen,
sondern stütze mich im wesentlichen auf
drei neuere Studien (1,2, 3). Diese beru-
fen sich wiederum auf eine grosse Anzahl
globaler, nationaler und regionaler
Energiestudien, die alle in den vergange-
nen 5 Jahren publiziert worden sind. Der
methodische Ansatz ist immer derselbe:
Materieller Wohlstand und wirtschaftli-
che Aktivitäten werden nicht durch die
Höhe des Energieverbrauchs als solchem
bestimmt, sondern durch den Umfang
und die Qualität der Energiedienstlei-
stungen, die bereitgestellt werden kön-
nen. Dabei sind folgende Kriterien zu be-
achten:

• E«erg/e<ywö/üät: Die Qualität des An-
gebotes muss der Qualität des Bedarfs
angepasst sein. Nichtanpassung ist Ver-
schwendung!

• Endenerg/ehedar/: Je besser sich die
eingesetzte Energie qualitativ und quan-
titativ an den Endenergiebedarf anpas-
sen kann, desto effizienter, umweit-
freundlicher und billiger ist die Lösung.

• Dezenfra/Zs/erang: Die dezentrali-
sierte Bereitstellung der Energie ist mei-
stens vorteilhaft, weil der Endenergiebe-
darf dezentralisiert anfällt.
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Abb. 1: Aufteilung von Weltenergie-Verbrauch und Welt-
bevölkerung im Jahr 1975.
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Abb. 2: Aufteilung des Primärenergie-Verbrauchs auf die
Weltbevölkerung im Jahr 2030 im IIASA «High» Szenario.
Quelle: IIASA. /
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Abb. 3: Aufteilung des Primärenergie-Verbrauchs auf die
Weltbevölkerung im Jahr 2030 für ein sanftes Konzept.
Quelle: Oeko-Mitteilungen, 2/82, Freiburg i. Br.

technisches
Potential

Energiequelle TWa/a

Biomasse 6
Wasserkraft 3

Wind 3
geothermische Energie 2
thermische Meeresenergie 1

Tiden, Meeresströme, Welle 0.045
sanfte Solarenergie 2.2

Gesamt 17.2

Abb. 4: Die technischen Potentiale erneuerbarer.Energie-
quellen und sanfter Solarenergie (Terawattjähre pro Jahr

TWa/a).
Quelle: IIASA

@ Eigmveranfvyort/icMei/: Dezentrali-
sation ermöglicht und fördert die Eigen-
Verantwortlichkeit, welche wiederum die
effiziente Nutzung sicherstellt.

Wie viel Energie benötigen wir?

Gegenwärtig beträgt der jährliche Welt-
energieverbrauch etwa 9 TWa. Es sind in
den letzten Jahren zahlreiche Studien
veröffentlicht worden (IIASA, Welt-
energiekonferenz usw.), welche ein An-
steigen des Weltenergiebedarfs auf
Werte für das Jahr 2030 von 100 TWa/ a

(Trendextrapolation basierend auf ei-
nem Wachstum des Bruttosozialproduk-
tes von 4,5 Prozent pro Jahr) und 22
TWa/ a (basierend auf einem BSP-
Wachstum von 1,2 Prozent pro Jahr) pro-
gnostizieren. Diese hohen Werte stam-
men aus frühen Prognosen. Wie auch in
der Schweiz tritt überall bei der Energie-
lobby eine zunehmende Ernüchterung
ein: Die Bedarfswerte werden mit jedem
Jahr niedriger. Die IIASA hat vor kur-
zem ein niedriges und ein hohes Be-

' darfsszenario von 22,8 bzw. 35,7 TWa/ a

für das Jahr 2030 veröffentlicht. (Ver-
gleiche auch Artikel «Der grosse Bluff
der Atomstrategen«). Diese Prognosen
weisen grundsätzliche Mängel auf:
1. Die Bindung der Wachstumsraten des

Energieverbrauchs an ein angenomme-
nes Wirtschaftswachstum berücksichfigt
die durch technischen Fortschritt bei der
rationellen Energieverwendung mögli-
che Entkopplung nicht. Dies ist ein tec/z-
ni.sc/zer Mange/.
2. Die /zo/zen Znwac/ziraten beim isner-
gzee/nsafz z/er Vergangen/zeü OeraMen an/
/a/ZenzZen rea/en Zsnergiepreisen. Diese
Zzz)Zzen Znwac/zsraten z/ür/en /izr Zn-
Zsan/isprognosen nz'c/zt verwenz/e/ werz/en.
Dies ist ein wz'rtscZza/tZZc/zer MangeZ denn
die heute und in Zukunft zu erwartenden
steigenden realen Preise erhöhen die Ef-
fizienz des Energieeinsatzes stark.
3. Gegenwärtig beanspruchen 29 Pro-
zent der Weltbevölkerung in den indu-
strialisierten Ländern 84 Prozent der ver-
brauchten Primärenergie (Abb. 1). Ge-
mäss der IIASA-Studie (hohes Szenario)
werden im Jahre 2030 bei einem vervier-
fachten Energieeinsatz 20 Prozent der
Weltbevölkerung in den industrialisier-
ten Ländern immer noch 58 Prozent der
verbrauchten Primärenergie beanspru-
chen (Abb. 2). Also wird die reale Zu-
nähme des Energieverbrauchs pro Kopf
und Jahr in den Industrieländern immer
noch wesentlich grösser sein als in den
Entwicklungsregionen. Dies ist ein so-
zia/er MazzgeZ.
4. Für die Entwicklungsregionen wer-
den stark zentralistische entwicklungspo-
litische Strategien angewandt. Dies ist
ein entvrZcMzzngspoZZtzsc/zez- MangeZ.
Strebt man nämlich — statt die Expan-
sion riesiger Städte zu fördern — die Ent-
Wicklung kleinräumiger lokaler Wirt-
Schaftsregionen an, welche Beschäfti-
gungsmöglichkeiten und Produktionska-

pazitäten dort vorsehen, wo heute die
meisten Menschen leben, so ergeben sich
wesentlich geringere Energiebedürfnisse
pro Einheit des Bruttosozialproduktes.
Werden diese 4 Mängel vermieden und
werden gemäss oben erwähntem metho-
dischen Ansatz Umfang und Qualität der
benötigten Energiedienstleistungen be-
stimmt, so lassen sich vvesenzZ/c/z tie/ere
We/tenergieZ>ez/ür/ni.s,se für das Jahr 2030
errechnen. Bei sorgfältiger Beachtung
technischer Möglichkeiten und Grenzen
und konsequenter Anwendung von Wirt-
schaftlichkeitskriterien kann durch den
Einsatz bereits heute verfügbarer und
unkomplizierter technischer Verbesse-'

rungen die Proz/wMivifät z/er Primärener-
giennfzwng am einen FaMor zirei bis sec/zs

gesteigert werden. Für die Bundesrepu-
blik Deutschland zeigt die Energiestudie
des Öko-Institut in Freiburg i. Br., dass
die Energiedienstleistungen entspre-
chend dem heutigen materiellen Wohl-
stand mit etwa 36 Prozent des heute übli-
chen Energieaufwandes bereitgestellt
werden können.

Wird der gegenwärtige materielle Wohl-
stand der Bundesrepublik vorausgesetzt
und werden die unterschiedlichen Hei-
Zungsaufwendungen in den verschiede-
nen Weltregionen angemessen berück-
sichtigt, so berechnet sich über dieselben
angenommenen Bevölkerungszahlen der
verschiedenen Regionen der Jahresbe-
darf an Primärenergie auf 15 TWa. Da-
bei ergibt sich eine weitgehende weit-
weite Verteilungsgerechtigkeit des Ener-
gieangebotes. 20 Prozent der Weltbevöl-
kerung in den Industrieländern werden
dann nur noch 25 Prozent des Primär-
energieverbrauchs beanspruchen.
(Abb.3)

Die Autoren

A. B. Lovins, L. H. Lovins, F. Krause
und W. Bach gelangen bei noch weiter-
gehenden Massnahmen der rationellen
Energieverwendung und optimierter
Prozessführung in der Industrie zu einem
Weltenergiebedarf von nur 8 TWa/a,
also etwas weniger als heute. Wird in den
Entwicklungsregionen die oben ange-
führte kleinräumige entwicklungspoliti-
sehe Strategie angewandt, so reduziert
sich dieser Wert sogar auf 5,2 TWa/a,
und dies bei gleicher Weltbevölkerung
und bei gleichem durchschnittlichem
Wohlstand wie in den anderen Studien.
W/r /cz5nnen a/so /«r iznsere weiteren
Üher/egnngen davon ausgehen, dass, ba-
sierend auf eine Weltbevölkerung von 8
Milliarden Menschen im Jahre 2030 und
den übernommenen wirtschaftlichen
Wachstumsraten des niedrigen IIASA
Szenario (die wir aber als zu hoch beur-
teilen), ferner basierend auf einer effi-
zienten und wirtschaftlichen Nutzung der
beanspruchten Primärenergie, z/er Wie/t-

energiehez/ar/ im /a/zre 2030 zw/sc/ze« 5
nnz/ 75 TWa Ziegen wirz/.
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Potential erneuerbarer Energiequellen.

Es stellt sich nun die Frage, ob das Poten-
tial erneuerbarer Energiequellen diesen
ermittelten Weltenergiebedarf zu dek-
ken vermag. Gelingt dies, so wäre die
Energieseite des CCVProblems gelöst.
Um es ganz zu eliminieren, müsste noch
der Zerstörung der tropischen Regen-
wälder Einhalt geboten werden.
Trotz den analytischen Schwierigkeiten,
die die Einschätzung dieses Potentials
von sehr vielfältigen, dezentralisierten
und meist kleinen Energiequellen er-
schweren, liegen heute sehr sorgfältige
Untersuchungen über den Stand der
Technik vor, mit der sich auf erneuerba-
rer Basis sowohl Wärme in allen Tempe-
raturbereichen als auch Kühlung, flüs-
sige Treibstoffe und Strom bereitstellen
lassen. Bei einer wirtschaftlich optimier-
ten Energieeffizienz lässt sich fast der ge-
samte langfristige Energiebedarf in je-
dem der untersuchten Industrieländer
damit decken. Auf regionaler Ebene er-
gibt sich ein noch günstigeres Bild für er-
neuerbare Energiequellen.
Unter der Voraussetzung, dass die er-
neuerbaren Quellen geschickt und effi-
zient eingesetzt werden, sind sanfte
Technologien für die Energieversorgung
nicht nur ausreichend, sondern auch aus
wirtschaftlichen Überlegungen heraus
vorzuziehen. Sie sind zwar nicht billig,
aber doch billiger als die nichterneuerba-
ren Alternativen, mit denen das zur
Neige gehende Öl und Gas ersetzt wer-
den müsste. Sie sind sogar investitions-
mässig günstiger und damit vom Preis der
gelieferten Energiedienstleistung her um
ein mehrfaches billiger.
Eine globale Betrachtung des möglichen
Welthandels mit erneuerbaren Energie-
trägem zwischen den sieben IIASA-Re-
gionen wurde von Bent Sdrensen ange-
stellt. In dieser sehr konservativ angeleg-
ten Studie geht er von einem Weltener-
giebedarf von 40 TWa/a aus, einem
Wert, der also 3 bis 5 mal über dem wirt-
schaftlich sinnvollen Betrag liegt. Trotz-
dem zeigte sich, dass selbst bei Berück-
sichtigung physischer, ökologischer und
flächenmässiger Beschränkungen sich
alle Regionen mit erneuerbarer Energie
versorgen könnten, mit Ausnahme eines
leicht auszugleichenden Defizits in
Asien.
Unabhängig von dieser Untersuchung
gibt eine IIASA-Studie folgenden Über-
blick über die technischen Potentiale er-
neuerbarer Energiequellen (Abb. 4). In ;
dieser Tabelle ist nur dezentral in kleine-
ren Einheiten genutzte Sonnenenergie
aufgeführt. Die jährlich potentiell ver-
fügbare Energiemenge beträgt 17,2
TWa.
Wir /oZgern aZso, dass das /ä/zrZic/ze nutz-
hare DnergieeinLonznze« der Erde aas-
reichi, am die zunächst noch wachsende
WeZfbevöZfcerung dawerha/i mit a/ien
wünsch/raren Energiediensdeisiangen zu
versorgen. Zur Nutzung dieses Potentials

bedarf es des Aufbaus entsprechender
Energiebereitstellungssysteme. Für die
Aufbauzeit wird eine Übergangsstrate-
gie notwendig sein, die sich im wesentli-
chen noch auf fossilen Energieträgern
stützen wird.

Die Lösung des COj-Problems.

Die Gefahr einer Klimaänderung ist das

grösste mit unserem gegenwärtigen, fast
ausschliesslich auf fossilen Brennstoffe
beruhenden Energiesystem verbundene
Risiko. Es ist also dringend notwendig,
unsere Energiebasis zu verändern.
Es ist technisch machbar und Volkswirt-
schaftlich vorteilhaft, den Einsatz fossi-
1er Brennstoffe zunächst zu stabilisieren
und dann allmählich auf Null zu senken,
ohne dabei selbst die weitreichendsten
Ziele weltwirtschaftlichen Wachstums
aufgeben zu müssen. Eine wohlhabende
Welt von 8 Milliarden Menschen kann,
indem sie Energie effizient und wirt-
schaftlich nutzt, ' ohne wesentlichen
Mehrbedarf — eventuell sogar mit weni-
ger Energie als heute — auskommen.
Dieser Betrag lässt sich kostengünstig
mit den verfügbaren erneuerbaren Ener-
gieträgern decken, die das Klima nicht
beeinträchtigen. Wenn mit ihrem Ein-
satz jetzt begonnen wird, kann die Nut-
zung fossiler Energieträger innert 50 Jah-
ren grösstenteils oder sogar ganz elimi-
nert werden. Es gibt keinen andern An-
satz, mit welchem dieses Ziel in der ge-
nannten Zeitspanne zu erreichen wäre.
Selbst wenn das Ziel nur teilweise er-
reicht werden sollte, würde sich der Be-
ginn schwerwiegender Klimaänderungen
vom gegenwärtig geschätzten Zeitraum
von wenigen Jahrzehnten auf fast ein
Jahrhundert hinauszögern. Denn der
Gewinn an klimatischer Sicherheit wird
wenig davon beeinfusst, ob und wann der
Verbrauch fossiler Energieträger völlig
eingestellt wird, wenn er nur auf ein ver-
gleichsweise niedriges Niveau abgesenkt
werden kann.
Die Substitution fossiler Brennstoffe
durch effiziente Energienutzungstechnik
und durch erneuerbare Energieträger
sollte schon aus rein wirtschaftlichen
Gründen kräftig vorangetrieben werden.
In allen bisher untersuchten Ländern
zeigt sich, dass die Erhöhung des Ener-
gienutzungsgrades die schnellste und bil-
ligste Energiequelle ist, gefolgt vom Ein-
satz sanfter Technologien, während der
Grosskraftwerkbau langsam und teuer
ist. So wurde in der EG in der Zeit von
1973 bis 1978 der vom Wirtschaftswachs-
tum her sich ergebende Mehrbedarf an
Energie zu 95 Prozent durch erhöhte
Energieproduktivität abgedeckt, wäh-
rend die Bereitstellung zusätzlicher
Energie nur 5 Prozent betrag. Die Ein-
sparungen übertrafen sogar den absolu-
ten Zuwachs an Atomenergie im glei-
chen Zeitraum um mehr als das Zehnfa-
che. In Japan wuchs das Bruttosozialpro-
dukt in den letzten sieben Jahren um

durchschnittlich 4 Prozent pro Jahr, wäh-
rend der Energieeinsatz praktisch kon-
stant blieb. In den USA war der Beitrag
der Energieeinsparung im Jahre 1979 so-

gar 50-mal so gross wie die zusätzliche
Energiebereitstellung. In den früheren
Zeiten real fallender Energiepreise führ-
ten Millionen von Einzelentscheidungen
zu einem wachsenden Energiebedarf;
heute, bei real steigenden Kosten, redu-
zieren Millionen von Verbrauchern ihren
Energiebedarf, um Geld zu sparen und
verursachen dadurch eine massive Re-
duktion des Gesamtenergiebedarfs.-
Aas aZZ diesen Gründe« sc/zeint die einzu-
sc/zZagende ZsnergiepoZitiA: vorgezeic/znet
zw sein. Das ist /eider «ic/zf der FaZZ, denn
dZe Frag/zeit wnserer //jsftdwü'onen wnd der
Fin/Zuss mäc/zfiger /«reressengrwppen
mass zwersr überwunden werden. Fnf-
sc/zeidungen dieser Tragweite werden Zei-

der seZien au/ der GrundZage voZhswirt-
sc/za/tZic/zer Veraun/t getro/fen. Die In-
formationsarbeit der SES in der Öffent-
lichkeit ist deshalb von grösster Bedeu-
tung.
Ich fasse zusammen: Eine Energiestrate-
gie, die das C02-Klimarisiko auf ein Mi-
nimum reduziert, ist technisch möglich,
mit pragmatischen Mitteln durchführbar
und volkswirtschaftlich vorteilhaft.
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