ZUKUNFT DER ENERGIE

EDITORIAL

Liebe Leserinnen und Leser,

der Fukushima-Effekt ist bereits wieder aus der
medialen Wirklichkeit verschwunden.Von den
CO,-Emissionen hért man heute deutlich weniger
als noch vor wenigen Jahren. Doch trotz diesen
schnellen Zyklen in der medialen Wirklichkeit bleibt
dasThema relevant: Westliche Industriestaaten
und Konsumgesellschaften brauchen einen enorm
hohen Bedarf an Energie. Wie lasst sich dieser in
Zukunft sichern, damit es zu keinem Verlust an
Produktivitdt und Wohlstand kommt? Welche
Energie fuhrt uns in eine lebenswerte Zukunft?

Der australische Klimawissenschaftler Barry Brook
hat auf diese Frage eine klare Antwort: Nuklearener-
gie.Neue «fast reactors», so Brook in seinem Beitrag,
haben deutlich an Sicherheit gewonnen. Brook ist im
Ubrigen nicht der einzige Klimawissenschaftler in
Australien, der sich fur Nuklearenergie einsetzt, was
die Frage aufwirft, ob die Angst davor vielleicht auch
als kulturelles Phdnomen zu lesen ist. Der Physiker
Michael Dittmar von der ETH und vom CERN vertritt
in seinem Beitrag eine andere Position: Die Uran-
versorgung werde schon ab 2013 kritisch. Die
Energie wird sich deutlich verteuern, so Dittmar, und
wir werden sparsamer leben mussen — ob wir es
mochten oder nicht.

Ein weiterer Beitrag stammt von swissfuture-Mitglied
Daniel Stanislaus Martel, der den «peak oil» als
menschheitsgeschichtlich relevanten Wendepunkt
darstellt und der vier Zukunftsszenarien der
Nachél-Ara zeichnet. Sven Hirsch und Cornelia
Daheim von der deutschen Foresight Company
«Z-punkt» vertreten in ihrem Text den Standpunkt,
dass Wind-, Solar- und Nuklear-Energie gegeniiber
den fossilen Kraftwerken attraktiver werden mussen.
Die damit verbundenen Investitionen liessen sich
wiederum durch Abgaben fiir CO,-Emissionen
finanzieren, was eine supranationale Koordination
erfordern wirde.

Ob diese zustande kommen wird, ist selbstverstand-
lich ungewiss. Denn das 6kologische Sendungsbe-
wusstsein, das aus dem Westen in alle Welt ausstrahlt,
kann anderswo als neue Spielform eines moralischen
Imperialismus - oder ganz einfach: als Wirtschafts-
bremse - gedeutet werden. Deshalb betont der
Waadtldander SP-Nationalrat Roger Nordmann

in seinem Beitrag, dass eine nachhaltige Energie-
produktion nicht auf Kosten des 6konomischen
Wohlstands gehen diirfe — denn sonst werden die
Schwellenldnder keinen Grund zu einem Kurswech-
sel sehen. Eine Ruckkehr zur Kerze, so Nordmann
weiter, ware vollig fehl am Platz: Sie stosst viel CO,
aus und produziert erst noch wenig Licht.

Wir wiinschen Ihnen eine unterhaltsame und
inspirierende Lektire.

Francis Muller
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VERLOSCHT DAS STREICHHOLZ IM
DUNKEL DER GESCHICHTE?

Jedermann weiss, dass wir im Zeitalter der Industrialisierung leben. Getrieben wird es

durch die Idee des Fortschritts dank stets leistungsfahigerer Maschinen und effizienterer
Organisation. Weit weniger Zeitgenossen ist bewusst, dass das Erd6l der Schmierstoff
unserer Epoche ist. Wie sein Name sagt, stammt es aus dem Inneren des Planeten. Logischer-
weise leeren sich die Lagerstitten dereinst. Die Frage ist wann - das Ratsel die Auswirkungen
auf unsere Zivilisation und uns als deren Leitspezies.

Keywords: Geschichte der Energiegewinnung, Ol, Peak Oil, Zivilisation, Zukunft

Daniel Stanislaus Martel

«Menschheitsgeschichtlich gesehen sind die
fossilen Energien ein Steichholz im Dunkel der
Ewigkeit.» Diese Feststellung des amerika-
nischen Erdolexperten King Hubbert ist eine
Mahnung. Noch jede Epoche ist zu Ende
gegangen. Die unsere wird folgen, moglicher-
weise bald.Was steht uns bevor, wenn der
letzte Tropfen aus dem Olhahn traufelt?

Von den sabéischen Tropfen...

Bereits im alten Aegypten war eine aus der
Erde sickernde Masse bekannt.lhr Ursprung
lag angeblich im Kdnigreich Saba. Die Rémer
verwendeten den Saft als Schmiermittel.
Danach geriet er in Vergessenheit. Die Aufkla-
rung legte den Grundstein zum heutigen
Effizienzdenken. Eines seiner friihen Ergebnisse
war die auf Kohle basierende Dampfmaschine.
Sie fuhrte zu den industriellen Revolutionen.
Um 1870 wurde das Erddl als Brennmaterial
wiederentdeckt. Die davon inspirierte Benzin-
kutsche hatte eine héhere Produktivitat als
Gespanne. Zudem befreite sie die Grossstadte
vom Pferdemist.

Bereits um 1900 hatte das Erd6l als Energie-
trager eine Monopolstellung inne. Parallel dazu
wurde es Quelle neuartiger Materialien. Den
grossten Wandel leitete es in der Landwirt-
schaft ein. Maschinen steigerten die Produktivi-
tat. Der Wegfall der Futtervorrate fiir die
Zugtiere vergrosserte die Anbaufldche. Diinge-
mittel eliminierten die Notwendigkeit, Boden
zur Regeneration brachliegen zu lassen.

... und dem Blutschweiss der Geschichte...
Im Ersten Weltkrieg war einer der Griinde des
alliierten Sieges der Zugang zum Erddl - der
Grundlage der Materialschlacht. Mehr noch als
der Erste erwies sich der Zweite Weltkrieg als
Sturm auf die Quellen.Nach 1945 ermdglichte
Erddl die Konsumgesellschaft. Die USA richte-
ten sich vollumfanglich auf das Flugzeug als

Grob- und das Auto als Feinverteiler aus.In
Westeuropa behielten 6ffentliche Verkehrsmit-
tel ihre Bedeutung.

Die Krise von 1973 fuhrte der Welt die Geisel-
nahme durch das Erddl vor Augen.Rasch
wurden Mdglichkeiten diskutiert, sich davon

zu befreien. Kandidaten waren etwa Sonnen-
energie und Wasserstoff. Die ab Ende der 70er
Jahre erzielten Einsparungen dank technolo-
gischem Fortschritt hatten einen Nebeneffekt.
Gerade weil sie weniger Treibstoff benétigten,
wurden die neuen Motoren attraktiver. Dadurch
stieg deren Anzahl — was den Gesamtverbrauch
in die Hohe trieb. Dieses Dilemma ist als
Jevons-Paradoxon bekannt.

...zum Treiber der Globalisierung

Nach der zweiten Krise 1979 wurden Solar- und
Windanlagen, Warmepumpen oder Warme-
Kraft-Kopplung marktreif. Ebenso wichtig
waren neue Denkansatze. So wurde in West-
europa in S-Bahnen investiert. Paradoxerweise
erneuerte sich die Erdoldebatte im auf kurz-
fristigen Profit ausgerichteten Neoliberalismus
nach 1989. Der Hauptgrund dafiir war der
Kostendruck durch die weltweite Konkurrenz.
Effiziente Heizungen senkten den Betriebsauf-
wand. Hybridautos wurden zum Statussymbol.
Dessen ungeachtet erhéhten die Industrialisie-
rung Chinas sowie der steigende Wohlstand

in den Schwellenldndern die Gesamtnachfrage
nach Erdol.

Zeitalter im Ausklang

Lange vor der Diskussion um das mogliche
Versiegen hatten Fachleute dariiber geratselt.
Bereits 1914 berechnete das amerikanische
Amt flir Bergbau das Ende der Vorrate flir 1924.
1939 setzte das dortige Innenministerium

eine neue Frist von 13 Jahren. 1951 wurde sie
wiederholt. 1956 wies King Hubbert die Ver-
knappung des Erdéls nach. Jedes Feld ergibt
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Jahr um Jahr héhere Ertrége... bis zu einem
bestimmten Punkt, dem Peak Oil. Ist die Halfte
des Inhalts weg, liefert es weiterhin, allerdings
jahrlich weniger. Der Aufwand dagegen nimmt
laufend zu.

Der kumulierte Effekt dieser Maxima flihrt zu
einem einmaligen Hochststand der Férderung.
Fir die USA grenzte King Hubbert diesen
Punkt zwischen 1966 und 1972 ein.Tatsachlich
erreichten ihn die USA 1970. Nach wie vor
sprudeln die Quellen, allerdings nicht mehr wie
einst.Lange ignorierten die Organisation
erdolexportierender Lander (OPEC) oder die
internationale Energieagentur die Frage. Seit
einigen Jahren streiten sie den Sachverhalt
nicht mehr ab, sind aber optimistisch. Die
Zeitpunkte des Peak Oil liegen deshalb ausei-
nander.King Hubbert verlegte den seinen auf
den Abschnitt 2000 - 2010. Andere Autoren
verschieben den Gipfel auf friihestens 2020.
Seit kurzem bestadtigt die internationale
Energieagentur, dass beim herkdmmlichen
Rohdl das Maximum 2006 Uberschritten
worden sei. Es seien jedoch geniigend Alterna-
tiven verfugbar. Zu diesen zéhlen neben
besserer Férdertechnik neue Moglichkeiten in

der Tiefsee sowie Olschiefer, Olsand, und Erdgas.

Sachzwinge und Dilemmen

Erddl steckt in jedem Produkt, auch wenn es
nicht aus Kunststoff besteht. Zum Rohstoff-
bedarf kommen Transport, Lagerung, Wartung
und Entsorgung. Andererseits gibt es fiir viele
Anwendungen neue Ansatze. Selbst in der
Schweiz sorgen Solar- und Erdwérme fiir Be-
haglichkeit. Erste Elektromobile sind praxistaug-
lich.Wasserstoff wird als Treibstoff diskutiert.
Auf den ersten Blick sind auch Biotreibstoffe
vielversprechend. Sie belasten jedoch die
Umwelt durch Monokulturen. Zudem greifen
sie die Nahrungsmittelproduktion an. Erfolg-
versprechender ist Biomasse. Zahlreiche
Bauernhdofe liefern ihren Leistungsausweis. Ein
Grosseinsatz ist jedoch kaum maoglich.Viele
Vorteile auch auf den zweiten Blick bietet die
Kernenergie. Nicht der Geringste ist der minime
Flachenbedarf der Anlagen. Nachteile und
Risiken sind jedoch nicht erst seit der Katastro-
phe von Fukujima 2011 ins Bewusstsein
geruckt. Die gesellschaftliche Akzeptanz der
Kernenergie ist wahrscheinlich verspielt.

Seit Jahrzehnten wird immer wieder auf den
bevorstehenden Durchbruch bei der Kern-
fusion hingewiesen.lhre Anlagen sollen
sicherer und umweltfreundlicher sein. Derzeit
erfordert deren Betrieb noch zuviel Energie.
Wasserkraft hinterlasst einen zwiespaltigen
Eindruck. Bei grosstechnologischer Anwendung
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schafft sie 6kologische und soziale Probleme.
In Kleinanlagen ist sie allen stationdren Energie-
quellen Gberlegen.

Die Sonneneinstrahlung wird thermisch oder
photovoltaisch geerntet. Bei ersterem warmt
sie Haushalte und Industrie — oder wandelt die
Hitze in Bewegungsenergie fir Turbinen zur
Elektrizitatserzeugung um. Solarzellen liefern
Gleichstrom.Neben grossflachigen Anwen-
dungen fir das Stromnetz eignen sie sich

auch fiir mobile Gerate. Das Hauptproblem der
Sonnenenergie ist die Speicherung bei Ab-
wesenheit ihrer Lieferantin.

Der Wind wird ebenfalls genutzt. Neben der
unregelmassigen Verfigbarkeit kommt die
Beeintrachtigung des Landschaftsbildes hinzu.
An ausgewdhlten Stellen ist Erdwdrme verfiig-
bar. Auch sie macht gelegentlich Schwierig-
keiten.Wiederholt haben Bohrungen zu
Erdbeben gefiihrt.

Fir mobile Anwendungen muss die Energie in
eine speicherbare Form umgewandelt werden.
In Frage kommen Wasserstoff fuir Verbrennung
oder furr Brennstoffzellen, Biotreibstoffe,
Batterien und andere L6sungen wie Schwung-
rader oder Druckluft.

Falsche Hoffnungen -

echte Ubergangslésungen

Als Ubergang werden auch fossile Alternativen
diskutiert. Die plausibelste ist Erdgas. Nur,
auch dieses ist endlich. Dem im Tagbau gewon-
nenen Olschiefer wird in einem hochkomple-
xen Verfahren die nutzbare Komponente
entzogen. Angeblich reichen die Reserven
5’000 Jahre. Die Umweltbelastung ist jedoch
extrem. Die gleichen Einschréankungen gelten
auch fir Olsand. Der Abbau benétigt Maschi-
nen und Transportleistungen mit... Erdol als
Treibstoff.

Infolge ihrer Ahnlichkeit eignet sich Kohle

als Ersatzlosung fiir viele Erd6lprodukte. Im
Zweiten Weltkrieg wurde sie in Benzin umge-
wandelt. Dabei wurde jedoch mehr Energie
aufgewendet als spater freigesetzt. Deshalb
spielte dieses Verfahren nach 1945 kaum eine
Rolle. Die USA diirften das Kohleférdermaxi-
mum zwischen 2032 und 2060 erreichen.
Hauptproblem ist die Umweltbelastung.
Bereits kurz nach der Erdélkrise von 1973
wurden Anstrengungen unternommen, den
Energieverbrauch von Heizungen, Fahrzeugen
und Industrieprozessen zu senken. Alternativ-
energien konnen das Erddl sogar zu 100
Prozent ersetzen, selbst in der Schweiz. Autos
oder Flugzeuge in Leichtbauweise reduzieren
den Treibstoffverbrauch ebenfalls. Selbst
optimierte Olheizungen entlasten die Bilanz.



Das entscheidende Sparpotenzial liegt woan-
ders. Das «Bedrfnis» an sich ist zu hinterfragen.
So machen kompakte, verdichtet gebaute
Siedlungsraume das Auto als solches Uberflus-
sig. Offentliche Verkehrsmittel fiir Hunderte von
Personen sind immer effizienter als jedes noch
so sparsame Hybrid- oder Elektromobil fur vier.
Dies ist selbst dann der Fall, wenn der Bus nicht
dem neuesten Stand der Technik entspricht.
Ferien bei der Tante in Préles oder auf Balkonien
respektive eine Videokonferenz sind wiinsch-
barer als jedes noch so perfekte Flugzeug.

Die beriihmten drei Worte

Drei Begriffe gehen regelmdssig unter. Diese
sind die Energiedichte, die «graue Energie» und
der Erntefaktor. Gemadss den Gesetzen der
Thermodynamik wird Energie nicht «erzeugt»
oder «verbraucht». Sie wird lediglich von einer
Form in eine andere umgewandelt. Dabei
entsteht Abwdrme. Die «Restenergie» je Einheit
wird als Energiedichte bezeichnet. Betrachtet
man nur die Nutzung, ist Wasserstoff dem
Benzin iberlegen. Zahlt man hingegen Gewin-
nung und Speicherung hinzu, wird die Bilanz
negativ. Wasserstoff muss mit Energieaufwand
isoliert werden.Im Endeffekt benotigt Wasser-
stoff mehr davon zur Gewinnung als er spater
«freisetzt». Dasselbe Dilemma gilt auch fir aus
Kohle gewonnenes Benzin. Es gibt kein anderes
Medium, das eine ahnlich hohe Energiedichte
aufweist wie Erdol.

Die «graue Energie» oder der «kkumulierte
Energieaufwand» ermittelt, wie viel Energie fiir
Herstellung, Aufbau und Entsorgung einer
Anlage erforderlich ist. Mehrere Ersatzldsungen
schneiden schlecht ab. Diese sind etwa Ver-
bundmaterialien zur Gewichtseinsparung bei
Verkehrsmitteln. Der «Erntefaktor» zeigt an, wie
viel Energie ein System nach Amortisation der
grauen Energie «liefert». Bei einem Wasserkraft-
werk Ubersteigt er 200, das heisst die investierte
Energie fliesst 200 Mal zuriick. Ein Windkraft-
werk «zahlt» sich demgegeniber zwischen 19
bis 48 Mal aus, je nach Berechnung. Unter-
schiedlicher sind die Angaben fiir thermische
Solaranlagen. Dort ist von funf bis 24 Mal die
Rede.Bei Photovoltaikanlagen werden je nach
Quelle Werte von 1.5 respektive 5.5 bis 20
genannt. Wasserstoff und wahrscheinlich
Biotreibstoffe sind ein energetisches Verlust-
geschift. Auch bei Kohle, Olsand und Olschiefer
liegen die Werte deutlich unter dem Wert von
rund 40 fir konventionelles Erdél. Alles in allem
ist dieses als Energietrager einmalig.

Den Gipfelpunkt Giberschreiten bedeutet nicht
das Ende des Rohstoffs. Es wird «bloss» jedes
Jahr weniger davon verfligbar sein. Eine stets

abnehmende Gesamtenergie hat aber drama-
tische Auswirkungen. So wird die heutige
Mobilitat verunmdoglicht. Anwendungen wie
Pharmazeutika kann es noch in 200 Jahren
geben.

Neustart, Verwandlung, Niedergang

oder Zusammenbruch?

Seit den 70er Jahren haben sich vier Szenarien
flr eine «Nachol-Aera» herauskristallisiert. Der
Abend unseres Zeitalters wird entweder zur
Morgenrdte einer neuen Energiedra oder zum
Ubergang in eine der Umwelt gegeniiber
aufgeschlosseneren Menschheit. Méglicherwei-
se ist es flir eine Wende zu spat. Entweder
erodiert unsere Welt wie das Rdmerreich — oder
die Zivilisation bricht rasch und véllig zusammen.

Weg vom Erdol - hin in

die leuchtende Zukunft

Im Szenario «Neue Leitenergie» verdrangen
Kernfusion und grosstechnologische Solarernte
als neue Kraftquellen das Erdol als Energie-
trager. Dort verliert es seine komparativen
Vorteile. Intelligente Steuersysteme optimieren
den Energiehaushalt der Siedlungsgebiete.
Neue Materialien, darunter Solarzellen, neue
Bauweisen und ultraeffiziente Gebaudetechnik
verurteilen die Olheizung zum Tode. Alle
Materialien sind wiederverwertbar. Moglich ist
zudem deren Entsorgung als Diinger,um auch
dort Erdol und Erdgas zu ersetzen. Die Umwelt-
belastung geht deshalb nach und nach zuriick.
Zweite Quelle wird die Sonne. Anlagen in den
Wiustengebieten erzeugen aus Meerwasser
Wasserstoff. In ihrem Schlagschatten wachsen
Biotreibstoffe. Ob Wasserstoff oder Elektrizitat
die Radfahrzeuge dieses Zeitalters antreiben
wird, hangt von anderen Faktoren wie der
Infrastruktur ab. Wasserstoff und Elektroantrieb
kdonnen koexistieren wie heute Benzin- und
Dieselmotoren. Trotzdem geht weltweit die
Bedeutung des Individualverkehrs zurtick.
Hauptgrund ist die kompaktere Siedlungsstruk-
tur mit weniger Parkpldtzen, bedingt durch
vernetzte Energiesysteme der Gebdude und
den dadurch fliissigen o6ffentlichen Verkehr.

Mee Leitanergie

i
' g
F
Fy

Globale Erergicereeugusg

Tubkuml |

| Zukunft der Energie | 5



Zudem sind die Individualfahrzeuge komplex
und dementsprechend teurer.
Hochgeschwindigkeitsziige und Vakuum-
U-Bahnen wie Swissmetro l6sen teilweise das
Flugzeug ab. Dieses behdlt seine Vorteile auf
Langstrecken. Dadurch werden die Luftraume
entlastet. Die ndchste Aerogeneration funktio-
niert noch auf Erdélbasis, die Gibernachste mit
Biotreibstoffen. Zusammen mit anderen
Losungen revolutioniert Wasserstoff den
Schiffsverkehr. Entwicklungsschiibe bringen
Schwellenldnder wie Brasilien oder Indien
vorwirts. Uberall gewinnen lebenslanges
Lernen, Freizeit- und Erlebniskonsum, aber auch
Konkurrenzkampf an Bedeutung. Nicht zuletzt
infolge des Jevons-Paradoxons wird der welt-
weite Gesamtenergieverbrauch steigen.

Kernfusion und Sonne bewiltigen dies muhelos.

Entscheidend werden Willensakte in Politik und
Wirtschaft. Ein Mix aus staatlichen Technologie-
steuerungen und ein Konsens Uber Partei-,
Ideologie- und Staatsgrenzen hinweg sind die
Vorbedingungen. Dies wiederum setzt voraus,
dass die Eliten dieses Engagement als fir ihre
eigene Zukunft erfolgsversprechend erkennen.
Schliesslich 6ffnen sich ihnen langfristige
Perspektiven in die in die Nacholara hindber-
gerettete heutige Welt.

Verlasst das Erdol, bevor es euch verldsst
Das Szenario «Neues Weltmenschenbild» greift
die Idee der Nachhaltigkeit in Politik und
Wirtschaft auf. Entgegen der weitverbreiteten
Meinung ist es moglich die Umwelt zu ent-
lasten ohne auf Komfort zu verzichten. Die
steigenden Erddlpreise machen Energien wie

Sonne, Wind oder Geothermie konkurrenzfahig.

Velos, Hybridautos und éffentlicher Verkehr
verringern die Nachfrage zusatzlich. Konse-
quente Beriicksichtigung der Umwelt in allen
Aktivitaten, etwa durch begriinte Déacher in
Stadtgebieten, reduzieren nach und nach die
schadlichen Folgen menschlichen Wirkens.
Dazu tragt das von Michael Braungart erdachte
«Cradle-to-Cradle-Prinzip» bei. Jedes Produkt
wird ohne Umweltbelastung entwickelt,
hergestellt, betrieben und entsorgt. Hinzu

Nauns Welkmanschenbild
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kommen Zertifizierungen fr nachhaltige
Holznutzung im Regenwald bis zum &kolo-
gischen Tourismus in Zentralamerika.
Entscheidend ist ein neues Selbstverstandnis.
Engagements wie Kinderhiten in der Wohn-
strasse, Kompostierung oder Zuwendungen
an Entwicklungsprojekte in der Dritten Welt
erneuern den Wert zwischenmenschlicher
Beziehungen. Diese Geisteshaltung in den
Industrielandern fordert lokal vernetzte
Betriebe. Biobauernhofe mit Stammkundschaft,
Quartierladen, Nahstuben und Handwerks-
ateliers holen die Versorgung von der Shop-
pingmall in die Nachbarschaft in Fussganger-
distanz zuriick.

Andererseits kommt auch eine nachhaltigere
Welt nicht um Grosstechnologien und -firmen
herum. Nur diese konnen effizientere Fahr-
und Flugzeuge entwickeln. Fiir erstere werden
Hybrid- und Elektroantriebe zum Standard.
Luftreisen bleiben erdélabhangig. Nach und
nach wird es mit Biokerosen gestreckt. Aller-
dings geht der Luftverkehr graduell zuriick.
Zudem werden dessen Kunden dhnlich
stigmatisiert wie Raucher. Die lokale Reindustri-
alisierung reduziert die Hochseeschifffahrt.
Symbole dieses Zeitalters sind Bertrand
Piccards Solarflugzeug oder das Schweizer
Solarboot. Beide sollen beweisen, dass es mit
neuen Mitteln und angepasster Lebensweise
moglich ist, die Ressourcen ohne Komfortein-
bussen zu schonen.

Die kumulierte Wirkung dieser Massnahmen
verringert den Erdélverbrauch und senkt den
Gesamtenergiebedarf.Technologiespriinge,
vor allem aber neue, materiell bescheidenere
Lebensweisen, stabilisieren ihn langerfristig. Da
die Vorrdte trotzdem abnehmen, steigt der
Preis. Je teurer die Ressource wird, desto mehr
Alternativen werden rentabel.Vorrate und
Umwelt werden dadurch entlastet.

Die Nachhaltigkeit basiert weniger auf einem
Konsens der Eliten als vielmehr dem Gesamt-
einfluss unzahliger Einzelhandlungen. Sie ist
deshalb ohne grdssere politische Programme
umsetzbar.Entscheidend ist die Verdnderung
der Lebensweise hin zur Verantwortung
gegeniiber den Mitmenschen und der Umwelt.

Der lange Abschied vom Weltimperium

Ein ganz anderes Szenario bietet der Verfall
unserer Gesellschaft in ein «Neues Mittelalter».
Aufgrund seiner einmaligen Eigenschaften
sowie der Verkettung technologischer Sach-
zwange ist es unmaoglich, die Sucht nach Erddl
zu Uberwinden. Der zunehmende Widerspruch
von Nachfrage und Angebot zeigt sich in
massiven Preisaufschlagen. Infolge der Unmdog-



lichkeit, den Rohstoff kurzfristig zu ersetzen,
stiirzt die Welt in eine Rezession. Zudem
werden Diingemittel und Treibstoffe fiir
Landwirtschaft, Bewdsserungsanlagen und
Fischerei knapp. Die Folge sind Hungerrevolten.
Die Altlasten der Finanzkrise von 2007 und die
neuen Verluste verunmdglichen Investitionen
in die energetische Neuausrichtung. Militar-
einsatze zur Sicherung der verbleibenden
Erdodlreserven binden weitere Ressourcen. Die
Ausrichtung auf den Individualverkehr in
Nordamerika sowie Gegenden Europas racht
sich nun. Steigende Benzinpreise, Rezession
und Arbeitslosigkeit verunmoglichen Pendeln
und Einkaufen auf der griinen Wiese. Die
Ruinierung unzahliger Haushalte sowie das
Fehlen solidarnachbarschaftlicher Beziehungen
brechen die Moral der Betroffenen endgliltig.
Ganze Ortschaften entvolkern sich.Nach und
nach erodiert die internationale Arbeitsteilung.
Auch verfillt die Infrastruktur. Lokale Reindus-
trialisierungen sind nur beschrankt méglich.
Auch diese erfordern Erddl — und verloren
gehendes Know-how.

Andererseits zeigt sich die Fahigkeit des
Menschen, sich wieder aufzuraffen. Fur die
Uberlebenden ging auch nach der Pest
1347/48,dem 30-jahrigen Krieg und im aus-
gegliihten Dresden 1945 das Leben weiter.
Die als Urban Mining bekannte Suche nach
Brauchbarem in den Ruinen ergibt Ausgangs-
stoffe. Ein Beispiel ist der Umbau von Wasch-
maschinen in Kraftwerke. Fahrzeuggeneratoren
werden zu Winddynamos. Fiir einen noch
laufenden Kiihlschank oder eine tibriggebliebe-

ne medizinische Apparatur reichen diese allemal.
Neue, der Zeit angepasste Produkte erscheinen.

Ein Beispiel sind Rechenschieber aus Metall als
Ersatz fur die Taschenrechner. Dasselbe qilt fur
Dienstleistungen wie Tragertrupps oder
Transportrikschas. Durch den Niedergang wird
die Erdolforderung immer problematischer.
Neben der schrumpfenden Menge erschwert

die Unsicherheit des Transports die Versorgung.

Deshalb geht die Gesamtenergieerzeugung
laufend zuriick.
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Dem Vorausschauenden bleibt noch Zeit, sich
vorzubereiten. Heute bereits gibt es in den USA
zahlreiche Menschen, die sich auf den «langen
Abstieg», so John Michael Greer, einstellen.
Beispiele sind Obst- und Gemiiseanbau in
Grossstadten oder das Erlernen eines Hand-
werks. Gleichzeitig warnt er vor Illusionen.
Lediglich auf wenig technologieintensiver
Fertigung beruhende Lésungen sind «hinliber-
rettbar». Dazu gehoren Windanlagen und
rudimentdre Wasserkraftwerke. Entgegen der
weitverbreiteten Ansicht heilt der Zerfall der
industriell-globalen Zivilisation die Umwelt
nicht. Der Wegfall des fllissigen Brennstoffs
aber auch der Abfall von Sittlichkeit und Moral
im brutalen Uberlebenskampf fiihren zur
Abholzung tbriggebliebener Walder und der
Zerstorung bis anhin intakter Landschaften.

Mit Vollgas in die Katastrophe

Gemass Szenario «Neo-Apokalypse» bedeutet
das Auslaufen der Erddlzeit das Ende der
heutigen Menschheit. Die Zivilisation ist
dermassen auf das Erdol ausgerichtet, dass
selbst eine grossere Reduktion der Nachfrage
unmdoglich ist — zumindest in der Zeitspanne,
wo das Férdermaximum noch verschoben
werden kann. Heisst es nicht: «Jeder will zurtick
zur Natur, nur keiner zu Fuss»?

Natdrlich gibt es zahlreiche Initiativen, von

den Alternativenergien Uber den 6ffentlichen
Verkehr bis zur biodynamischen Landwirt-
schaft. Alle kommen zu spat und greifen zu
kurz.Nach 1973 hatte die Menschheit fiir eine
Energiewende genligend Zeit gehabt.Voraus-
setzung wadre eine zielgerichtete Politik gewe-
sen.lm gnadenlosen Konkurrenzkampf konnte
sich weltweit kaum jemand ein «Ausscheren»
leisten. Beispiele sind der unmdogliche Verzicht
auf das Auto wegen Beruf und Familie oder das
batteriegetriebene Lernspielzeug aus Plastik.
Nimmt nicht jedes Jahr ungeachtet aller
Sparanstrengungen der Energieverbrauch zu?
Bricht pl6tzlich das Angebot an Erddl ein, wirkt
dies wie ein Schock.

In der Folge stiirzt die Weltwirtschaft in eine nie
dagewesene Rezession. Teile der Finanz- und

Mea-Apokalypse

Globale nergieerceupgung
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Realwirtschaft gehen zugrunde. Beides reisst
Landwirtschaft und Fischerei mit. Unruhen im
Inland und grenziibergreifende Kriege um die
verbliebenen Wohlstands- und Erddlreserven
fuhren zu extremen Zerstérungen. Dabei bricht
auch die Energieversorgung zusammen.

Dies alles bewirkt neben menschlichem Leid
massive Umweltschaden. Ein weiteres Drama ist
die Sinnloswerdung des vertrauten Weltbildes.
Was eben noch beneidetes Statussymbol

war wie die beiden Autos, das Einfamilienhaus
im Gruinen oder Ferien auf den Malediven,
wird zum Fluch. Zunéchst wird man von der
Versorgung abgeschnitten, anschliessend
vermutlich verjagt.

Die Kraft des Starkeren hebelt rasch die Sittlich-
keit aus. Dadurch verkommen Ruhe und
Ordnung und in der Folge die Gesellschaft
endgliltig. Jeder kampft, bestenfalls in rudimen-
taren lokalen Gemeinschaften, um das nackte
Uberleben.

Immerhin bleiben den Zuriickbleibenden
sinnlos gewordene Maschinen und Artefakte.
Diese ergeben neue Rohstoffe oder werden
zweckentfremdet. Das seit 200 Jahren angerei-
cherte industrielle Wissen I0st sich auf. Auch
Bibliotheken und Archive benétigen Technolo-
gie und Erdol. Zudem verfallen Speichermedien
und Lesegerate. Vielleicht bleibt den Urenkeln
die Gewissheit, Erben einer im doppelten Sinne
einmaligen Epoche zu sein. Nie zuvor hatte eine
Zivilisation dermassen die Umwelt beeinflusst,
und nie zuvor so wenig in die Zukunft transfe-
rierbares Wissen hinterlassen. Durch das
Massensterben sinkt der Bevolkerungsdruck.
Dadurch werden manuelle Agrargesellschaften
wieder mdglich. Lange noch werden deren
Angehdrige durch Ruinen und Umwelt-
schaden an die Ausschweifungen ihrer Vorfah-
ren erinnert.

Kleiner Mann, was nun?

Derzeit ist offen, welche der vier skizzierten
Entwicklungen wann eintreten wird. Anzuneh-
men ist weniger eines der vier Szenarien als
miteinander verwobene Pfade zur Hoffnung
oder in die Dammerung. Méglicherweise
kommt es bei den ersten Verknappungen zu
weltweiten Erschiitterungen. Nachhaltiges Den-
ken und neue Energien verhindern vielleicht
die Katastrophe.Es bleibt zu hoffen, dass die
Mahnung von King Hubbert rechtzeitig gehort
wird. Nur so beschiitzen wir das Flammchen
des Streichholzes in der Finsternis etwas langer...
und ertasten vielleicht eine Tlir zum Licht.
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ZUR ZUKUNFT

DER STROMVERSORGUNG

Ein Umbau der Stromversorgung ist dringlich um einen Anstieg der Emissionen zu verhindern
und die knapper werdenden fossilen Ressourcen zu schonen. Die erneuerbaren Energien
miissen attraktiver gegeniiber fossilen Kraftwerken werden. Die notwendigen Investitionen
fiir eine neue Infrastruktur sind enorm, jedoch moderat gegeniiber den Klimakosten, die ohne
ein Umsteuern entstiinden. Finanzieren liessen sich diese Investitionen durch CO,-Emissions-
Zertifikate, was allerdings auf supranationaler Ebene koordiniert werden muss.

Keywords: Erneuerbare Energien, Kraftwerke, Schwellenléander, Supranationale Kooperation, Strom, Zukunft

Sven Hirsch und Cornelia Daheim

Die umweltvertragliche Energieversorgung ist
eine zentrale Herausforderung dieses Jahrhun-
derts - getrieben durch den zunehmenden
Energiebedarf einer wachsenden Weltbevélke-
rung und den parallelen Druck zur Senkung
von Emissionen vor dem Hintergrund des
Klimawandels. Strom macht heute bereits
zwanzig Prozent des Weltenergiebedarfs aus -
mit steigender Tendenz durch die generelle
Elektrifizierung, das Wachstum einer globalen
Mittelschicht mit Zugang zu stromverbrau-
chenden Produkten und die Elektromobilitat.
Ein wichtiger Baustein zur Bewaltigung
globaler Zukunftsherausforderungen ist daher
die klimaneutrale Stromversorgung.

Der Handlungsdruck ist hoch, denn laut
aktuellem Wissensstand kann nur ein sofortiges,
radikales Umsteuern irreversible Klimaumbri-
che verhindern. Auch wenn bisher die globale
politische Rahmensetzung fehlt, zeigen
entsprechende Initiativen von Unternehmen,
Regionen, Stadten und Interessensverbanden
die Bereitschaft und das Bewusstsein zur
notwendigen Veranderung. Es scheint, als seien
sich alle einig, nur Gber die genaue Form des
Umbaus und die Verteilung der Kosten besteht
Uneinigkeit.

Wie viel Energie brauchen wir?

Der weltweite Bedarf an Strom wird sich — unter
business-as-usual-Bedingungen - laut Progno-
sen der International Energy Agency (IEA) in
den nachsten 25 Jahren annahernd verdoppeln
(vgl.WEO 2011).Indien und China werden
durch nachholende Wirtschaftsentwicklung
und anhaltendes Bevolkerungswachstum ihren
Bedarf mehr als verdreifachen und bendétigen
ca.vierzig Prozent des weltweiten Elektrizitats-
bedarfs. Doch obwohl der Pro-Kopf-Strom-
bedarf der Schwellenlander zwar kontinuierlich
ansteigt, wird er auch mittelfristig nur einen
Bruchteil der Pro-Kopf-Verbrauche der Indust-

rieldnder mit ihren energieintensiven Lebens-
stilen betragen.

Bereits heute werden hier in rasantem Tempo
neue Kraftwerkskapazitaten geschaffen -
limitierende Faktoren sind vor allem Herstel-
lungskapazitdten, Netzausbau und Rohstoff-
verfligbarkeit. In den westlichen Landern
hingegen stagniert oder sinkt der Stromver-
brauch zumeist. Dort werden kaum zusatzliche
Kraftwerke benétigt, doch veraltete und
ineffiziente Kapazitdten missen dringlich
ersetzt oder modernisiert werden. Die Lauf-
zeiten bestehender Kraftwerke begrenzen
zusatzlich einen schnellen Umbau. Die Aus-
gangslage ist damit vollkommen verschieden:
In Schwellenldndern werden neue Systeme
gebaut,in den Industrielandern wird das
bestehende System umgebaut.

Auf der Hand liegt auch: Die Weichen fir die
mittel- bis langfristige Entwicklung werden in
den nachsten zehn Jahren gestellt. Wenn
weiter hauptsachlich fossile Kraftwerke gebaut
wiurden, so stiegen die Emissionen ins Unkon-
trollierbare. Doch der notwendige Aufbau
klimaneutraler Energie kann mit dem Bedarf
nach neuen Kapazitdaten noch nicht Schritt
halten, besonders in den Schwellenlandern.
Die Senkung des Energiebedarfs ist folglich
elementar, um diese Liicke kurzfristig zu schlies-
sen. Es qgilt, die Energieintensitdt nachhaltig zu
senken, das heisst die Wirtschaftsleistung vom
Energiebedarf zu entkoppeln. Die Einsparpo-
tenziale in Haushalten, Transport und Industrie
sind enorm - Effizienzgewinne kénnten die
Energiekosten bis 2020 um 25 Prozent senken.
Jedoch zahlen sich die notwendigen Investiti-
onen in Sparmassnahmen wie Nutzung von
industrieller Abwarme oder Stadtbegriinung
(zur Begrenzung des Klimatisierungsbedarfs)
unterschiedlich schnell aus und nicht immer
kommen die Ersparnisse dem Investor zugute.
Hier missen Wege etabliert werden, wie der
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Profit aus Einsparmassnahmen direkt und mit
einem kurzfristig ausgerichteten Anreizsystem
an den Investor zurtckfliessen kann, zum
Beispiel tiber lokale Klimafonds.

Welche Technologien bendétigen wir?

Ein Umbau muss ziigig erfolgen, doch neue
Technologien im Energiesektor bendtigen
lange Entwicklungszyklen. Mittelfristig werden
die Haupttechnologien auf denen basieren, die
heute marktreif sind: Klimaneutrale Fossile,
Kernkraft, Wasserkraft, Windenergie, Photovol-
taik, Solarthermie und Biomasse.
Bestimmender Faktor fiir die Energieerzeugung
von morgen ist die Emission von Treibhausga-
sen: Kohlendioxid (CO) aber auch Methan und
Lachgas. Die Einflihrung von CO,-Emissions-
Preisen in weiteren Regionen bzw.ihre Erho-
hung wirde die Wirtschaftlichkeit der fossilen
Kraftwerke stark beeinflussen.Kohle ist auf-
grund der zwei- bis dreifachen Emission starker
betroffen als Gas, das als relativ klimafreund-
liche fossile Alternative gilt. Die Abscheidung
von CO, (carbon capture and storage — CCS)
konnte fossile Kraftwerke nahezu emissionsfrei
machen. Das spart Kosten fiir Emissionszertifi-
kate einerseits, verursacht aber andererseits
erhebliche Kosten fiir die Abscheidung, den
Transport und die Lagerung von CO,.Die
meisten Experten gehen von mindestens zehn
Jahren aus, bis diese Technologie in ausrei-
chenden Kapazitaten installiert werden kann.
Obwohl die dauerhafte Sicherheit der unter-
irdischen Speicherung langst nicht garantiert
ist und auch die Wirtschaftlichkeit von CCS in
Frage steht, werden heute dennoch Kohlekraft-
werke mit der Option auf Nachriistung gebaut
(capture ready).Besonders in Landern mit
eigenen Kohlevorkommen (zum Beispiel China,
USA, Australien) ist der Anreiz hoch, so flexibel
auf zukiinftige Emissionsregulationen reagie-
ren zu kénnen.

Weil regenerative Energien und die Kernkraft
hingegen keine Emissionskosten zu tragen
haben, werden sie verstarkt in den Markt
getrieben. Windkraft ist auf Land (on-shore)
konkurrenzfahig, und auf dem Wasser (off-
shore) ist die Wirtschaftlichkeit absehbar.

Die etablierte Wasserkraft ist aufgrund der
dauerhaften Verfligbarkeit als Regelenergie
besonders interessant. Thermische Solarenergie
(concentrated solar power — CSP) ist heute
bereits in stdlichen Landern rentabel und
Photovoltaik (PV) profitiert von schnellen
technologischen Lernraten und Skaleneffek-
ten - sie wird in flnf bis zehn Jahren abhéngig
vom Standort wettbewerbsfahig sein. Grosse
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Potenziale stecken in der Verbesserung des
Wirkungsgrades durch neue Halbleitermateri-
alien, bessere Integration (zum Beispiel kon-
zentrierte oder thermische PV) oder einfachere
Produktionsprozesse: auf Folie gedruckte
organische Solarzellen sind heute schon
Realitat. Solarzellen kénnten in absehbarer
Zukunft kostenglinstig als Beschichtung
aufgetragen werden und Strom «zum Nulltarif»
produzieren. Energiegewinnung aus Biomasse
und Abfall wird ebenfalls stark ausgebaut.
Zunehmend gewinnen weitere regenerative
Quellen an Bedeutung: Geothermie, Gezeiten-
kraft und Wellenkraft bergen riesige Potenziale.
Sie sind heute bereits gut entwickelt, miissen
allerdings noch wettbewerbsfahig werden.

Die Kernkraft gilt ebenso als ein wesentlicher
Baustein zur Reduktion der Klimagase. Sie ist in
vielen Landern etabliert (zum Beispiel Frank-
reich, USA, Russland), und trotz Fukushima halt
zum Beispiel auch China an seinem ambitio-
nierten Atomprogramm fest. Neue Reaktorge-
nerationen widmen sich hauptsachlich der
Reaktorsicherheit und der besseren Brennstoff-
nutzung - Reaktoren der vierten Generation
werden nach aktuellen Schatzungen jedoch
frihestens ab 2030 einsatzbereit sein, staatliche
Forderungen vorausgesetzt. Die Kernenergie
profitiert stark von der Emissionsproblematik
der fossilen Kraftwerke, weil sie bereits heute
die «glinstigste» Energieform darstellt. Klar ist
jedoch auch: Die Risiken und Folgekosten der
Kernkraft durch Reaktorunfélle und Endlagerung
werden nicht vom Erzeuger getragen. Da diese
externen Kosen schwer kalkulierbar sind, wird
Kernenergie noch lange fiir viele die «glin-
stigste» Form der Energieerzeugung bleiben.
Der weitere Blick in die Zukunft sieht vielver-
sprechende Technologien, die den Energiesek-
tor revolutionieren kdnnten, bei denen jedoch
bisher schwer absehbar bleibt, wann und ob sie
nutzbar werden - wie zum Beispiel Fusions-
energie, nukleare Laufwellenreaktoren (die ihr
Brennmaterial selbst erbriiten und zusatzlich
inhdrent sicher sein sollen) oder kleinste
«Energiesammler», die thermische Energie oder
Bewegungsenergie in Elektrizitdit umwandeln.

Wie sauber ist <emissionsfreie» Energie?
Jedes Kraftwerk verursacht in seinem Lebens-
zyklus in Herstellung, Wartung, Betrieb und
Rickbau Treibhausgase und weitere Umwelt-
folgen - diese werden jedoch bisher selten
systematisch bei Planungsvorgangen erfasst
und in die Entscheidungen miteinbezogen.Im
Fokus der Kritik stehen wesentlich die konventi-
onellen Kraftwerke. Bei der Kernenergie
herrscht auch nicht nur Giber ihre Sicherheits-



risiken, sondern auch tber deren Umweltbilanz
Uneinigkeit; Schatzungen schwanken zwischen
dem niedrigen Niveau der erneuerbaren
Energien und dem Flinffachen, weil Férderung,
Aufbereitung und dauerhafte Entsorgung der
Brennstabe energieintensiv sind. Bei der
«sauberen» Kohle, also bei Kraftwerken mit CCS,
sind die Risiken der unterirdischen Speicherung
von CO, schwer abzusehen, was die Haftungs-
frage dhnlich brisant macht wie bei der Kern-
energie. Aber auch die Erneuerbaren haben
negative Umweltfolgen: Stauseen fiir Wasser-
kraftwerke verandern gesamte Okosysteme,
Windrader gefdhrden Vogel, Bohrungen fir
Geothermie kénnen Erbeben auslésen und das
Grundwasser verschmutzen. Hinzu kommt die
hohere Sichtbarkeit als bei konventionellen
Kraftwerken. Umweltschiitzer und Biirgerinitia-
tiven bekdmpfen heute vielerorts regenerative
Grossprojekte, was zundchst paradox erscheint.
Tatsachlich muss die Frage nach den Umwelt-
folgen und der Lebenszyklus-Perspektive fiir
alle Energieformen gestellt werden — dies ist
jedoch bisher kaum gangige Praxis und wiirde -
wenn es in alle Planungen Eingang fande -
einen «Game-Changer» darstellen.

Infrastrukturelle Voraussetzungen

Heute wird der Bedarf im Tagesverlauf recht
gut prognostiziert und je nach Hohe werden
immer teurere Kraftwerke zugeschaltet. Mit der
zunehmenden Integration von fluktuierenden
(intermittierenden) Stromerzeugern wie Sonne
und Wind verscharft sich das Problem, die
Stromproduktion mit dem schwankenden
Bedarf in Einklang zu bringen. Durch die
Starrheit des aktuellen Infrastruktur-Modells
missen Ersatzkapazitaten vorgehalten werden.
Aber auch bei durchgéngig laufenden Kraft-
werken wie mit Kernenergie muissen Regel-
kraftwerke die Lastspitzen ausgleichen, was
ebenfalls mit Zusatzkosten verbunden ist.
Dabei kdnnte der Bedarf an die Produktion
angepasst werden, indem die Verbraucher
gesteuert und koordiniert werden.Werden
Lastspitzen vermieden, so sinkt der Bedarf an
Kraftwerkskapazitaten und damit letztlich der
Strompreis. Das intelligente Stromnetz (smart
grid) bringt diese Regelbarkeit des Bedarfs
und ist somit notwendige Voraussetzung fir
den Umbau des Energiesystems.

Zum Ausgleich aller Schwankungen werden
zudem weitere Technologien benétigt. Fiir den
schnellen Lastausgleich eignen sich Batterien,
Schwungrader, Supramagneten, Flissigsalz
oder komprimierte Luft. Das Hauptproblem
bleibt die Uberbriickung saisonaler Schwan-
kungen.Heute existieren nur Pumpspeicher-

kraftwerke oder Stauseen als grosse Energie-
puffer,doch die Potenziale sind vielerorts
erschopft. Eine Option besteht beispielsweise
darin, zum Ausgleich der Lastspitzen in Konti-
nentaleuropa grosse Pumpspeicher in Skandi-
navien zu errichten — daftir wére allerdings

ein verlustarmes transeuropaisches Hochspan-
nungsnetz notwendig. Als interessante Spei-
cheralternative gilt synthetisches Methan, das
mit Stromiberschuss aus Wasser hergestellt
wird. Dieses kiinstliche Erdgas wird in existie-
rende Erdgasleitungen eingespeist und

bei Bedarf zum Beispiel in Gaskraftwerken
klimaneutral verstromt. Zudem kann diese
Technologie an jedem Ort installiert werden,
was den Bedarf an grossen internationalen
Leitungskapazitdten begrenzt.

Der Ausbau und die Modernisierung der Netze
sind mit hohen Kosten verbunden, da auch
zusatzliche Leitungen zu dezentralen Produ-
zenten errichtet werden mussen. Ein lokaler
Lastausgleich verringert Leitungsverluste und
spart Kosten zum Aufbau grosser Uberland-
leitungen. Ein gesamteuropdisches Stromnetz
schafft weitere Moglichkeiten der Stabilisie-
rung, wird aber lange Zeit zum Aufbau brau-
chen. Der Netzausbau ist dringlich, wobei fur
Netzbetreiber bisher keine Anreize fiir diese
Investitionen bestehen. Es wird schnell klar, dass
hier eine politische Weichenstellung gefragt ist,
auch Uber nationale Grenzen hinweg.

Dezentralitat bringt neue Akteure

Mit den erneuerbaren Energiequellen hat sich
eine neue dezentrale Erzeugung etabliert, die
von vielen Kunden als positivempfunden wird.
Die Modularitat der Erzeugung erméglicht
durch geringe Investitionsbarrieren den Eintritt
neuer Produzenten: Privatleute, Gemein-
schaften und Stadtwerke. Das ermdglicht eine
schnelle Skalierung der Technologie, weil viele
Marktteilnehmer ihre Investitionen unabhangig
tatigen kdnnen. Die Marktmacht der grossen
Versorger schwindet zunachst, doch die
Marktchancen locken zunehmend finanzkréf-
tige Investoren — einerseits die bestehenden
Player, andererseits grosse Fonds oder Konsor-
tien. Die Energieversorgung hat in der Gesell-
schaft schon heute eine hohere Sichtbarkeit
erlangt und durch die Vielzahl der Produzenten
wird sie zunehmend Gegenstand des allgemei-
nen Interesses. Die breitere Machtbasis fiihrt
zu einer gemeinsamen Verantwortung und
Transparenz der Energieversorgung, was
letztlich die Akzeptanz schafft fir notwendige
Investitionen und Massnahmen.
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Verschiebung der Wertschopfungskette

Die Einspeisevergiitungen sinken mit den
Stromgestehungskosten, wodurch die Erneuer-
baren sukzessiv in den freien Strommarkt
eingegliedert werden.Wie kdénnte ein Strom-
markt aussehen, wenn Photovoltaik so giinstig
ist,dass jedes Dach damit gedeckt wird? Die
Vielzahl der Produzenten wird neue Formen der
Preisbildung erfordern, Preise miissten entwe-
der von Erzeugergemeinschaften ausgehandelt
oder staatlich festgelegt werden. Das Verschal-
ten und intelligente Routen der Energie wird so
ein neuer Markt, was die Wertschopfungskette
nachhaltig verandern wird. Gewinnchancen
liegen dann vermehrt im Kundenzugang und
der Vernetzung, neue Akteure engagieren sich
bereits in diesem Markt (zum Beispiel IBM und
Google). Die Anpassung zwischen Angebot und
Nachfrage ist das Geschdftsmodell der Energie-
speicher, welche die taglichen, wéchentlichen
und jahreszeitlichen Schwankungen ausgleichen.
Diese werden einen grésseren Stellenwert in
der garantierten Versorgung einnehmen. In der
Konsequenz bedeutet dies, dass Strom nach-
haltig gunstiger wird, die garantierte Verfligbar-
keit von Strom jedoch mit einem Preisaufschlag
bezahlt wird.

Von der Energieabhdngigkeit

zur Rohstoffabhidngigkeit

Die Energie- und Rohstoffssicherheit ist eine
der hochsten Prioritaten jedes Staates, Grund-
lage fir Aufbau und Erhalt von Industrie und
Infrastruktur. Die Energieversorgung erfolgt
wesentlich tber fossile und nukleare Primér-
energietrager (2010 in Deutschland 90 Prozent),
die meisten Lander sind vom kontinuierlichen
Primdrenergieimport abhdngig (Import 2010 in
Deutschland 70 Prozent, vgl. Bundesministeri-
um fur Wirtschaft und Technik 2009). Wohlstand
und Macht der ressourcenreichen Lander sind
eng und teilweise ausschliesslich mit dem
Verkauf dieser Rohstoffe verkniipft. Rohstoff-
arme Lander kdnnen ihre Energieversorgung
Uber erneuerbare Energien realisieren und
werden so zunehmend energetisch unabhan-
gig.Lander mit grossen fossilen Vorraten
verlieren im Gegenzug stetig an Bedeutung,
was ganze Weltregionen destabilisieren kdnnte.
Technologische Gter, wie auch die erneuer-
baren Energien, benétigen zu ihrer Produktion
spezielle Rohstoffe wie seltene Erden. Der
weltweite Bedarf explodiert gerade, doch diese
Stoffe sind knapp und ungleich in der Welt
verteilt (vgl. Fraunhofer ISI 2009) - der Zugang
zu diesen Stoffen wird zur Achillesferse.China
hat im vergangenen Jahr erstmals die Ausfuhr
seltener Erden beschrankt und damit die
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Produktion von Windkraftanlagen behindert.
Die Rohstoffindustrie muss neue Férdermog-
lichkeiten und Gebiete erschliessen, denn der
Bedarf Ubersteigt schon heute die Férdermen-
gen. Andererseits muss ein konsequentes
Recycling seltener Rohstoffe erfolgen und nach
besser verfligbaren Ersatzstoffen gesucht
werden, um langfristig die Versorgung zu
stabilisieren. Auch wenn der hohere Anteil
Erneuerbarer an der Stromproduktion starkere
Unabhéangigkeit von fossilen Ressourcen
verspricht, erhoht sich also zeitgleich die
Abhangigkeit von weiteren Ressourcen.

Die Rechnung bitte!

Deutlich ist: Der Umbau zur emissionsfreien
Elektrizitat bedeutet hohe Investitionen.
Betrachtet man diese Kosten jedoch aus Sicht
der Lebenszyklusanalyse und unter Einbezie-
hung externer Kosten (wie zum Beispiel Kosten,
die eben durch Emissionen entstehen), wirken
sie im Vergleich zu bisherigen Kosten gering.
Zudem werden die Kosten flir die Erneuerbaren
weiter sinken, wohingegen die Brennstoff-
kosten fir fossile Kraftwerke aufgrund der
Rohstoffverknappung stetig steigen.

Auch bisher entstehen durch das heute
dominant fossile System hohe externe Kosten,
die wesentlich von der Gesellschaft getragen
werden. Die Wirkung der Treibhausgase ist
global, womit die externen Kosten ebenfalls
globalisiert werden. Stellt man die gesamten
Kosten fiir einen Umbau wiederum den
potenziellen Kosten gegentliber, die ohne
Umbau entstiinden und wir die Folgen eines
rapiden Klimawandels weltweit zu bewaltigen
hatten, bleibt nur die Schlussfolgerung, dass
die Investitionen notwendig sind.

Die grosse Herausforderung besteht in der
Verteilung der Kosten und einer supranational
koordinierten Vorgehensweise. Diese wiederum
wirde nationale Kosten deutlich reduzieren,
was jedoch im aktuellen politischen Klima
schwer umsetzbar scheint. Dennoch muss
schnell ein Mechanismus gefunden werden, der
die Regulation des Gemeinguts Klima ermdgli-
cht und die Allmende-Tragik vermeidet.
Zentraler Hebel fiir die Verteilung der Kosten ist
ein hoher CO,-Preis, der emissionsfreie Kraft-
werke gunstiger und Fossile teurer macht.

Die Frage der Verteilung der Kosten zwischen
Industrielandern als «Altverursacher» mit
immer noch extrem hohem Pro-Kopf-Verbrau-
chen und dem Anspruch der Entwicklungs- und
Schwellenldnder auf bezahlbares wirtschaft-
liches Wachstum bleibt hier bisher ungeldst. Ein
wesentlicher Beitrag der Industrienationen
bestlinde darin, die erneuerbare Energieerzeu-



gung mit den Erlésen der CO,-Zertifikate
wettbewerbsfahig zu machen. Dann erst
werden diese Energieformen weltweit in
ausreichender Kapazitat installiert - und je
friher dieser Zeitpunkt erreicht ist,umso mehr
fossile Kraftwerke werden weltweit vermieden.

Fazit

Ein rascher Umbau der Elektrizitatsversorgung
ist notwendig aufgrund von wachsendem
Energiebedarf, der Endlichkeit fossiler Ressour-
cen,dem Bediirfnis nach Energiesicherheit und
dem Druck zur Reduktion von Emissionen. Ein
Baustein wird die unmittelbare Umsetzung von
Effizienzsteigerung sein, die einen schnellen
Bedarfsanstieg begrenzt. Die Weichenstellung
muss auf heute etablierten Technologien
aufbauen.Neben den erneuerbaren Energien
und der Kernkraft ist CCS eine weitere Losungs-
option zur Emissionsminderung fiir bestehende
Kohlekraftwerke. Die notwendige Vorbedin-
gung ist der Umbau der Netze und die Schaf-
fung von Speichermdéglichkeiten - einherge-
hend mit hohen Investitionen. Die Kosten fiir
den Umbau der Energiesysteme sind enorm,
aber moderat im Verhaltnis zu den Klimakosten,
die ohne ein Umsteuern entstiinden. Ebenfalls
sind die Kosten im Vergleich zu den externen
Kosten der bisher vorherrschenden fossilen
Verbrennung vergleichsweise gering.Ein
Umsteuern erscheint damit nicht nur logisch,
notwendig und machbar, sondern unausweich-
lich - der grundlegende Hebel ist die Einflih-
rung eines hohen CO,-Preises. Dies macht die
zentrale Herausforderung deutlich, die der
Umbau mit sich bringt: die der politischen
Steuerung und Verteilung der Kosten, insbeson-
dere auf supranationaler Ebene und in Bezug
auf die Verteilung zwischen Industrie- und
Entwicklungslandern. Hier sind die Industrielan-

der mit ihrem im Verhéltnis hohen Pro-Kopf-
Verbrauch gefragt, eine Vorreiterrolle einzuneh-
men und die radikale und umfassende Vision
eines neuen Stromsystems umzusetzen - sei
dies auf globaler Ebene oder auf der Ebene von
Grossregionen, wie es viele fir die nachste
Stufe der Klimawandelpolitik halten.
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KERNENERGIE IN DER SCHWEIZ UND
EUROPA - KEINE LOSUNG, SONDERN
TEIL DES ENERGIEPROBLEMS

Die Ressourcenknappheit diirfte fatale Folgen haben, etwa neokoloniale Kriege und
gravierende Umweltzerstérungen. Ol und Strom gehen schneller zu Ende, als wir es wahr-
haben méchten. Beim Ol ist es seit sechs Jahren zu einer Stagnation der weltweiten jahrlichen
Fordermengen gekommen. Auch die oftmals erwdahnte Renaissance der Kernenergie ent-
puppt sich als lllusion, denn schon vor Fukushima war der Uranmarkt sehr angespannt.
Zudem konnten neue Kernkraftwerke im besten Falle erst ab 2022 den ersten Strom liefern.

Wir werden sparsamer leben miissen.

Keywords: Europa, Fukushima, Importe, Ol, Umweltkatastrophe, Uranmarkt, Zukunft

Michael Dittmar

Was ist das Schweizer/Europaische
Energieproblem?

Unsere europdische Lebensweise, mit allen
Vor-und Nachteilen, basiert auf einer hochindu-
strialisierten Okonomie mit grossem Energie-
bedarf.Rund ein Drittel dieser Energie wird von
privaten Haushalten und fiir Heizung verwen-
det, ein Drittel fur die hohe Mobilitat von
Menschen und Gutern sowie ein Drittel fur die
Produktion von Gutern und Dienstleistungen
aller Art.Unsere beste und dominante Energie-
quelle ist das Ol.Es wird zu 100 Prozent in die
Schweiz importiert. Mit einem Anteil von rund
55 Prozent dominiert das Ol den Schweizer
Energiemix und unsere Mobilitat basiert zu fast
100 Prozent auf dem Ol. Ahnliche Zahlen findet
man in anderen reicheren europaischen
Landern. Der Anteil der elektrischen Energie,
der Energieform mit den meisten Anwen-
dungsmaglichkeiten, variiert in den reicheren
Landern zwischen 20 und 25 Prozent. Unser
(Energie)-Problem in Europa, und das von
praktisch allen industrialisierten Landern kann
durch folgende, miteinander verbundende
Punkte, definiert werden:

1.Will man eine lebenswerte Umwelt fiir uns
und zukiinftige Generation erhalten, dann
missen weitere lokale und globale Zersto-
rungen dieser Umwelt gestoppt werden. Will
man die schlimmsten mdglichen Konse-
quenzen des Klimawandels, bedingt durch
die zu hohe Nutzung von fossilen Energie-
quellen verhinden, dann muss der weltweite
Energiebedarf gesenkt werden. Solange
unser Wirtschaftssystem auf hohem Energie-
verbrauch mit weiterem Wachstum basiert,
werden wir uns mit der weiteren Zerstérung
der Umwelt abfinden missen.
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2.Mit der Nutzung und Abhangigkeit von

endlichen Energieressourcen (0l, Gas, Kohle
und Uran) bewegen wir uns auf dem Pfad,
der das Nachhaltigkeitsgebot verletzt. Eine
weltweit steigende Nutzung miindet
zwangslaufig in ein schnelleres Ende einer
Zivilisation, die sich nur dank billigen Energie-
quellen entwickeln konnte. Das Produktions-
maximum dieser Energiequellen (die Peak
Produktion) liegt in vielen Landern und
Kontinenten, und insbesondere in praktisch
allen europdischen Landern, schon seit vielen
Jahren hinter uns. Die oft grossen urspriing-
lichen (Energie)-Rohstoff-Ressourcen sind in
den meisten europaischen Landern schon seit
Jahren weit unterhalb der Peak Produktion
und die meisten Lander sind, bei sehr hohem
Bedarf an Ol und Gas, schon lange auf einen
Import von fast 100 Prozent aus Russland und
den OPEC-Staaten angewiesen. Das gleiche
gilt auch beim Uran; dessen Férderung wurde
in Europa schon vor mehr als 15 Jahren
praktisch beendet. Damit ist die Schweiz, und
praktisch alle Kernenergie nutzenden Lander
Europas, schon seit Jahren auch beim Uran zu
100 Prozent abhingig von Importen. Beim O,
unserer besten und wichtigsten Energie-
quelle, beobachtet man seit etwa 2005 eine
Stagnation der weltweiten jahrlichen Forder-
mengen. Diese Situation deutet auf einen
unmittelbar bevorstehen weltweiten Produk-
tionsniedergang hin.Weiter steigende
Energiepreise und eine unabwendbare
Energieknappheit in vielen importierenden
Landern werden die ohnehin schon schwa-
chelnden Wirtschaften weiter ldhmen und
unausweichlich in ein finanzielles Chaos und
einen wirtschaftlichen Riickgang fiihren.



3.In den reichen europdischen Landern ist der
pro Kopf Energieverbrauch etwa dreimal
hoéher als im Weltmittel. Der stark steigende
Energiebedarf von Landern wie China und
Indien flihrt, bei gleichzeitiger Stagnation
oder Reduzierung der weltweiten Forder-
mengen, unausweichlich in eine Reduktion
des Verbrauchs in anderen importierenden
Léandern. Da kein Land freiwillig reduzieren
will oder kann, werden Verteilungskampfe
jeder Art wahrscheinlich.

4.Die Fukushima-Katastrophe hat die letzten
[llusionen in die friedliche, sichere und
billige Nutzung der Kernenergie in den
meisten europdischen Landern wohl fur
immer beseitigt.

In wenigen Worten und ohne Zahlen kann man
unser Energieproblem in etwa so beschreiben:
Heute bewegt sicht fast nichts ohne Ol und fast
nichts funktioniert ohne Strom und die Zeiten
des billigen Ols und Stroms gehen schneller zu
Ende als wir es glauben wollen!

Warum waren die Hoffnungen auf eine
Renaissance der Kernenergie eine lllusion?
Weil die harten Zahlen zur Kernenergie schon
vor Fukushima ein anderes Bild lieferten.Vor 15
bis 20 Jahren kamen weltweit rund 18 Prozent
der elektrischen Energie aus der Kernenergie.In
den letzten Jahren reduzierte sich dieser Anteil
auf weniger als 14 Prozent. Die grosste Konzen-
tration von Kernkraftwerken, mit einem Anteil
von etwa einem Drittel an der Weltproduktion,
findet man in Europa. Diese rund 150 Kern-
kraftwerke, fast perfekt in das europaische
Verbundnetz integriert, lieferten im Jahr 2010
rund 25 Prozent des Strombedarfs, deutlich
weniger als die etwa 30 Prozent im Jahr 2005.
Das letzte (west)-europdische Kernkraftwerk
ging im Jahre 1999 in Frankreich nach acht
Jahren Bauzeit ans Netz.

Zwischen 2004 und 2010 wurden zwolf kleinere
und altere Kernkraftwerke mit einer Kapazitat
von 2.2 GWe im ehemaligen westlichen Teil
Europas stillgelegt. Die zwei sich in Bau befind-
lichen EPR (European Pressurized Reactor)
Kernkraftwerke des inzwischen einzigen
Konstrukteurs AREVA in Frankreich liegen in
Finnland (seit 2005) und in Frankreich (seit
2007).Die urspriinglichen Baukosten von drei
Milliarden Euro sind inzwischen auf etwa sechs
Milliarden Euro gestiegen und die urspriingli-
chen Starttermine, 2009 und 2012, wurden
inzwischen auf frithestens 2013 und 2016
verschoben. Das mittlere Alter dieser existieren-
den Kernkraftwerke betragt inzwischen rund 25

Jahre.Mehr als zehn Kraftwerke haben bereits
ein Alter von vierzig und mehr Jahren erreicht.
Eine unvermeidliche Konsequenz des alternden
Kraftwerkparks sind haufigere Probleme und
Pannen. Folglich wird sich die effektive
nukleare Kapazitdat und damit die nukleare
Stromproduktion in den kommenden Jahren,
auch ohne den Fukushima-Effekt, reduzieren.
Ahnliche Entwicklungen werden auch von der
Euratom Supply Agency erwartet.In ihrem
Jahresbericht zum Uranbedarf 2010 - also
schon vor Fukushima - liest man von einem
Ruckgang des Bedarfs (und damit automatisch
der Produktion) in den nachsten funf bis zehn
Jahren von rund zehn Prozent. Es ware interes-
sant zu wissen, wie Kernenergie-Glaubige, die
die Stagnation zwischen 2005 und 2010 in
Europa als Periode einer Renaissance bezeich-
net haben, die kommende reale Reduzierung
um einige Prozent pro Jahr definieren werden.

Im Vergleich mit Ol, wie sicher ist die
Versorgung mit Uran?

Nur rund 70 bis 80 Prozent des weltweit
benotigten Urans kamen in den letzten fiinf bis
zehn Jahren aus der Minenproduktion und

die zivilen Uranreserven aus den 1970- und
-80er-Jahren sind inzwischen praktisch aufge-
braucht. Die Folge ist ein weltweit recht
«angespannter» Uranmarkt. Deshalb, selbst
ohne den Neubau von Kernkraftwerken in
China und anderen Landern, kann der Bedarf in
den ndchsten flnf bis zehn Jahren nur durch
einen starken Anstieg der weltweiten Minen-
forderung gedeckt werden. Dieser Notwendig-
keit steht ein Mangel an geeigneten abbauwir-
digen Uranlagern entgegen. Zum Beispiel
liegen einige verbleibende Vorkommen in
Naturreservaten oder deren Néhe, in grossen
Tiefen oder in geringer Konzentration. Unver-
meidliche Gefahren und Umweltprobleme
beim Abbau des Urans und anderer Rohstoffe
stossen deshalb auf immer grossere Widerstan-
de.Meine und andere Analysen der zuklnfti-
gen Uranminenproduktion deuten, zumindest
ohne den sich nach Fukushima abzeichnenden
langsamen Ausstieg aus der Kernenergie, auf
Engpasse bei der Uranversorgung spatestens
ab Ende 2013 hin.

Der Preis des Urans wird also steigen, aber
ist das wirklich ein Problem?

Heute betragen die Kosten des Natururans nur
rund zehn Prozent der gesamten Brennstoff-
kosten beim Kernkraftwerk und entsprechend
ist der Einfluss auf den Preis der kWh (Kilowatt-
stunde) gering. Das hilft aber nichts, wenn der
weltweite Bedarf schon in wenigen Jahren
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grosser als das Angebot ist. Unter diesem
Szenario kdnnen, egal bei welchem Preis, nicht
alle Kernkraftwerke mit Uran versorgt werden.
Bei einem jahrlichen dquivalenten Bedarf von
etwa 22’000 Tonnen Natururan in Europa, die zu
praktisch 100 Prozent importiert werden, stellt
sich die Frage nach der Sicherheit der langfri-
stigen Vertrage mit den Herkunftslandern.

Der grosste Teil des Urans, rund 50 Prozent,
kommt - wie bei Ol und Gas - aus Russland und
anderen Landern der ehemaligen Sowjetunion.
Wer also glaubt, man kdnnte sich aus unserer
russischen Ol- und Gasabhangigkeit mit der
Kernkraft 16sen, der lebt offensichtlich auf
einem anderen Planeten.

Kann man die Uranimporte (rund

25 Prozent) aus Kanada und Australien
nicht einfach erh6hen?

Im Jahr 2010 betrug die Jahresférderung von
Australien (6’000 Tonnen) und Kanada (10000
Tonnen) und aus beiden Léndern zusammen
wurden etwa 5’000 Tonnen nach Europa
exportiert. Der verbleibende Anteil aus Kanada,
abzuglich des Eigenbedarfs von 2'000 Tonnen,
ging praktisch in die USA.Bei einem Bedarf von
rund 19'000 Tonnen sind die USA schon jetzt zu
etwa 90 Prozent auf Importe aus Kanada und
Russland und anderen Landern angewiesen.
Der restliche Teil des Urans aus Australien geht
praktisch direkt nach Japan, Korea und China.
Damit erscheint es unter der Annahme einer
praktisch unveranderten weltweiten Produkti-
on und der damit kommenden Uranknappheit
sehr unwahrscheinlich, dass ein grosserer Anteil
des kanadischen und australischen Urans die
weite Reise nach Europa machen wird. Gerade
deshalb sollte man sich in Europa nicht zu viele
Hoffnungen auf eine langfristige Uranversor-
gung aus Kanada und Australien machen.

Vor der Fukushima-Katastrophe sollte

die Kernenergie eine sich abzeichnende
Schweizer Elektrizititsliicke auf CO,-

freie Art schliessen.War dies eine realisti-
sche Zielsetzung?

Bevor man diese Frage beantworten kann,
muss man zuerst die hypothetische Energie-
lticke definieren. In den 1990er-Jahren wurden
in der Schweiz, und Uber das Jahr gemittelt,
mehr kWh erzeugt als verbraucht. Dieser
Uberschuss konnte mit gutem Gewinn in
andere europdische Lander exportiert werden.
Ein stetiges Wachstum beim Schweizer Ver-
brauch von einem bis zwei Prozent pro Jahr hat
diese Uberschussperiode in den letzten Jahren
praktisch beendet. Unter der Annahme, dass
der Strombedarf weiter wie bisher steigen
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wird, ergibt sich daraus eine Versorgungsliicke.
Bisher konnten kurzzeitige Engpdsse durch
Uberschiisse im europdischen Verbundsystem
ausgeglichen werden. Bedingt durch ein
stetiges Wachstum im Strombedarf zeichnen
sich dhnliche zukiinftige Engpésse gerade in
kalten Wintern in den meisten europaischen
Landern ab. Mit dem Ende der Uberschuss-
produktion in den Nachbarldndern kann ein
Engpass nicht mehr durch Importe Giberbrickt
werden und es kommt unweigerlich zu lokalen
Netzabschaltungen und im schlimmsten Fall
sogar zu Blackouts. Unter der Annahme eines
weiteren Wachstums beim Verbrauch bleibt
damit nur eine Losung, ein Neu- und Ausbau
der bestehenden Kraftwerke. Bedingt durch
den Wunsch, COz-freie elektrische Energie in
grossem Massstab zu erzeugen und alternde
Kraftwerke zu ersetzen, folgt fast zwangslaufig
der Gedanke an einen Neubau von Kernkraft-
werken.Bedingt durch die langen Bau- und
Bewilligungszeiten eines neuen Kerkraft-Gross-
projektes konnten selbst Kernenergie-Optimi-
sten nicht erkldren wie hypothetische neue
Kernkraftwerke, die im besten Fall ab zwischen
2022 und 2025 den ersten Strom liefern, die
Stromllcke der néchsten funf bis zehn Jahre
schliessen sollen. Als Ubergangslésung wurden
deshalb mehr Stromimporte sowie ein neues
Gaskombikraftwerk vorgeschlagen.

Die Frage, wie das Ganze funktionieren soll,
wenn auch die Schweizer Nachbarlander in
den kommenden Jahren nicht genug Strom
und Gas produzieren, konnte bis heute nicht
beantwortet werden.

Nach Fukushima hat sich scheinbar

alles gedndert, handelt es sich dabei nicht
um Wunschdenken?

Naturlich handelt es sich dabei um Wunsch-
denken! Wie oben erwahnt, selbst unter der
Annahme einer hypothetischen Ausweitung
der Kernenergie, konnte das Problem einer
Stromliicke in den nachsten flnf bis zehn
Jahren bisher nicht geldst werden. Der jetzt
vorgesehene schrittweise langsame Ausstieg
aus der Kernenergie ab dem Jahr 2019 dndert
also in Wirklichkeit nichts am Problem. Man
konnte entsprechend folgern: Die Stromllicke
der nachsten Jahre ist unvermeidlich und damit
unerheblich fiir heutige politische Entschei-
dungen. Die einzige wirkliche Alternative, eine
drastische Reduktion im Verbrauch durch
Veranderungen unserer Lebensgewohnheiten,
durch steigende Preise der kWh oder Rationie-
rungen sind im Moment noch ein Tabu. Da es
aber offensichtlich keine andere Alternative
gibt, werden wir wohl schon in wenigen Jahren



zu einem sparsameren Verbrauch an Energie
gezwungen werden.Wdre es nicht sinnvoller,
sich schon heute auf die Zeiten mit weniger
Strom und Energie vorzubereiten?

Welche unmittelbaren Konsequenzen

sollte der Fukushima-Unfall fiir die Energie-
und Umweltpolitik in Europa haben?

Als Folge des Erdbebens und des Tsunamis
brach die Versorgung mit elektrischer Energie
zusammen. Die notwendige Kithlung der
Reaktorkerne, mit einer Leistung von einigen
MW war noch lange nach der Kernkraftwerk-
Notabschaltung unterbrochen.Wegen der
hohen Temperaturen bildete sich das Wasser-
stoffgas, dessen Explosionen man im Marz 2011
praktisch online beobachten konnte. Inzwi-
schen, nach Monaten der Vertuschung durch
den Betreiber TEPCO und die Regierung,

weiss man, dass der Ausfall der Kiihlung zu
einer Kernschmelze in drei der vier betroffenen
Reaktoren fiihrte.

Nichtern betrachtet ergibt sich aus diesem
Unfall: Ein funktionierendes elektrisches

Grid System ist die Grundlage fir eine sichere
Betreibung von heutigen Kernreaktoren!
Daraus folgt unser wirkliches Dilemma. Die
sich abzeichnenden zukiinftigen Stromliicken
in Europa werden zu Stromausfallen und dem
Ende des stabilen elektrischen Grid Systems
fuhren.Das Abschalten der alten und weniger
sicheren Kernkraftwerke wird die Stromliicken
aber nur vergréssern. Man sollte deshalb sofort,
vielleicht in einer Art «<Manhattan Projekt,
versuchen, ein weitgehend passives Kiihlsystem
fur die existierenden Reaktoren und die
Abklingbecken der abgebrannten Brennele-
mente zu entwickeln. Es ware sicher auch
sinnvoll, zusatzlich zu den Notstrom-Diesel-
generatoren, zum Beispiel neue direkte Strom-
verbindungen mit Flusskraftwerken zu entwi-
ckeln. Des weiteren sollte die kritische Lage bei
der Energieversorgung und der Umweltproble-
matik sofort, und ohne wenn und aber, mit der
Bevolkerung in einer neuen und ehrlichen
Informationspolitik diskutiert werden.

Viele andere Analysen zum Energie-
problem malen ein diisteres Bild fiir die
nahe und ferne Zukunft.

Malen wir wirklich ein dusteres Zukunftsbild?
Ich wiirde sagen nein, es sind die realen,
aktuellen Nachrichten zum Fukushima-Unfall,
die neokolonialen Kriege um das Ol,immer
gravierendere Umweltzerstérungen sowie die
wirtschaftlichen Konsequenzen steigender
Energiepreise, die uns ein disteres Zukunfts-
bild zeichnen.

Trotz vieler unbestrittener Fakten,

fast niemand will im Moment

etwas davon wissen, wie lebt man mit
diesem Kassandra-Syndrom?

Unsere Analysen zum Energie- und Umwelt-
problem erkléren ja nur, warum wir immer mehr
Nachrichten dieser Art bekommen. Entspre-
chend kann man, sobald die Probleme erkannt
werden, auch an ihren Losungen arbeiten:

1.Die Lage ist ernst, aber nicht hoffnungslos.
Ein «weiter so wie bisher», also Abwarten und
Nichtstun flhrt uns und viele andere Tier-
und Pflanzenarten direkt in die Katastrophe.

2.Neue Energiequellen, die nichts anderes be-
zwecken als unseren heutigen, nicht nachhalti-
gen Lebensstil noch fiir ein paar Jahre zu
verldngern, [6sen keine Probleme, sondern
verschlimmern langfristig nur unsere Lage.

3.Die aktive Vorbereitung auf die sich abzeich-
nenden Probleme kann die kommende
unabwendbare Energiekrise nicht verhindern,
aber sie kann die Folgen mildern und das
Leben fir viele Menschen eventuell ange-
nehmer und befriedigender machen.

Anders formuliert, als optimistischer Realist,
denke ich oft an das Beispiel des Bergftihrers,
der seine Seilschaft bei der Gefahr eines
grossen aufkommenden Gewitters auf noch
unbekannter Route zurlick ins Tal bringen muss.
Entsprechend kdnnte sich zum Beispiel die
Schweizer Bevélkerung an ihre Bergfiihrer-
Traditionen erinnern und damit den Weg
zurlck ins Tal vorbereiten. Es ist sicher schwierig
eine optimistischere und befriedigendere
Kassandra-Vision zu finden. Auf dem Weg nach
unten lasst es sich mit dieser Vision —im
Vergleich zu allen anderen Alternativen - recht
gut leben!

Michael Dittmar

Der Physiker Michael Dittmar arbeitet seit 1993 als
Research Scientist im LHP (Labor fiir Hochenergiephysik)
im Physics Deparment der ETH Zurich sowie als
Gastwissenschaftler am CERN in Genf.An der ETH halt
er seit 2005 Vorlesungen zum Energie und Umwelt im
21.Jahrhundert. Dittmar ist 55 Jahre alt und Vater von
zwei Kindern. michael.dittmar@cern.ch
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WIE ERDWARME ZU

ELEKTRIZITAT WIRD

Der Luzerner FDP-Nationalrat Georges Theiler und der Wissenschaftsjournalist Pirmin
Schilliger erldutern im Artikel die Vorteile der Geothermie, die stets nutzbar und umwelt-
freundlich ist. Das weltweite Potenzial der Geothermie, so die Autoren, ist unerschépflich,
denn 99 Prozent der Erdmasse sind warmer als 1000 °C. Fiir die Schweiz wird das lang-
fristig erschliessbare Potenzial jahrlich auf einen Viertel des Stromverbrauchs beziffert.
Das entspricht mehr als einem Viertel des aktuellen Stromverbrauchs.

Keywords: Forschung, Geothermie, Politik, Schweiz, Stromkonsum

Georges Theiler und Primin Schilliger

Die Geothermie ist klar eine Losung fir die
Energie- und Klimaprobleme: Das weltweite
Potenzial der Geothermie ist unerschopflich,
vergleichbar mit einem riesigen Kachelofen,
der ewig brennt. Fir die Schweiz beziffert das
Schweizer Energieunternehmen Axpo das
langfristig erschliessbare Potenzial der Stromer-
zeugung aus geothermischen Ressourcen auf
jahrlich 17 TWh (Terawattstunden). Das ent-
spricht mehr als einem Viertel des aktuellen
Stromverbrauchs. Interessant ist, dass der
Stromkonzern auch nach dem Scheitern von
Basel (erste Tiefoohrung zur Gewinnung von
Erdwédrme im Mai 2006) an dieser Einschatzung
festhalt. Samtliche Szenarien verdeutlichen,
dass langfristig ein bedeutender Anteil des
schweizerischen Stromkonsums durch geother-
mische Kraftwerke gedeckt werden soll. Eine
Studie des Paul Scherrer Instituts schatzt die
zukiinftigen Gestehungskosten fur Strom aus
Erdwéarme in der Schweiz auf 7 bis 15 Rappen
pro Kilowattstunde.Verglichen mit anderen
erneuerbaren Energien zdhlt die Geothermie
damit zu den ginstigsten Energiequellen. Zu
einer dhnlichen Einschdtzung gelangt auch

die «Axpo».

Unerschopfliche Energiemengen

Der Begriff Geothermie stammt aus dem
Griechischen. Er bezeichnet die als Warme
gespeicherte Energie unter der Erdoberflache.
Diese Erdwdrme wird einerseits gespeist durch
die Energie, die beim naturlichen Zerfall
radioaktiver Isotope im Gestein der Erdkruste
und bei Kristallisationsvorgangen im inneren
Erdkern seit Jahrmillionen kontinuierlich frei
wird. Ein anderer Teil der Energie stammt noch
aus der Zeit der Erdentstehung vor 4,6 Milliar-
den Jahren. Es sind gewaltige, nahezu uner-
schopfliche Energiemengen, die da im Erdinne-
ren schlummern. Sie sorgen fiir einen steten
Warmenachfluss in die oberen Erdschichten.
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Vorteile der Geothermie

Erdwdrme ist stetig nutzbar und dusserst
umweltfreundlich. Sie ldsst sich dezentral, ganz
in der Nahe des Verbrauchers, vor Ort produzie-
ren.Weitere Vorteile liegen auf der Hand: Im
Gegensatz zu Wind oder Sonne ist Geothermie
wetterunabhangig und somit Tag und Nacht
verfligbar. Damit eignet sie sich zur Bereitstel-
lung von Strom, was sie beziiglich Steigerung
der Versorgungssicherheit auf der Basis
regenerativer Energietrager besonders interes-
sant macht. Der Grundlastbetrieb ist auch aus
o6konomischer Sicht sinnvoll. Wegen des hohen
Fixkostenanteils sinken namlich die Geste-
hungskosten mit steigender Auslastung einer
Anlage.Und: Geothermie-Kraftwerke kdnnen
modular aufgebaut und so flexibel an eine
steigende Nachfrage angepasst werden.

30 Millionen Franken pro Jahr

Geothermie funktioniert auch in der Schweiz,
obwohl man hierzulande bis vor kurzem noch
auf die bestehenden Energiequellen fixiert
war. Das Projekt in Basel im Jahr 2006 war der
Sache nicht férderlich. Die Schweiz ist geradezu
pradestiniert furr diese Technologie! Aufgrund
des festen Willens, sich mit neuen Energie-
quellen zu befassen, sind die Chancen fir
Erdwdrme-Kraftwerke gross. Der Vorteil ist, dass
Erdwdrme-Kraftwerke Gberall dort gebaut
werden kénnen, wo es die Geologie zuldsst.
Zudem forcieren die Ereignisse im japanischen
Fukushima ein Umdenken in Richtung erneuer-
bare Energien. Die Geschichte zeigt uns, dass
jede Technologie zum Durchbruch gelangt,
wenn Druck entsteht.

Geothermie hat somit ihren berechtigten Platz
als alternative Energieform nebst Biomasse,
Sonne, Wind und Wasser. Wenn die Schweiz
auch bei der Stromproduktion aus Erdwarme
mit dabei sein will, muss sie jedoch besondere
Anstrengungen unternehmen. Die kiinftige



Nutzung der Geothermie hdngt wesentlich
davon ab, ob die politischen Weichen richtig
gestellt werden.Wir sind der Meinung, dass fur
die Forschung und Entwicklung im Bereich
Bohrtechnik, Geologie und Reservoirtechnik
mehr Mittel zur Verfliigung stehen mussen. Statt
jahrlich 5 Millionen Franken sind mindestens
30 Millionen Franken pro Jahr notwendig. Der
Bund soll auch eine Pilotanlage zu Forschungs-
zwecken finanzieren und eine ganze Reihe von
Anschubfinanzierungen zusichern. Zudem
missen kinftig klare rechtliche Regeln fiir
Exploration und Standortsicherung mit ver-
einfachten, einheitlichen und beschleunigten
Verfahren gelten. Des Weiteren sollen Bund,
Kantone und Gemeinden bei der Standortwahl
und bei Bewilligungen tatkréftige Unterstt-
zung leisten. Der Appell richtet sich auch an die
grossen Stromproduzenten: Sie missen sich
kunftig viel starker fur die Geothermie engagie-
ren.In der Pionierphase der kommenden Jahre
werden auch immer wieder die Stimmbirge-
rinnen und Stimmburger gefordert sein, wenn
es darum geht, furr die Pilotprojekte Millionen-
kredite zu sprechen. Ein erstes Ausrufezeichen
hat die Bevolkerung der Stadt St. Gallen gesetzt,
als sie dem Geothermie-Projekt mit 82 Prozent
sehr deutlich zugestimmt hat.

Schweiz: Versuche in St. Gallen

Uberall, wo heisse Quellen zu finden sind, wird
die Geothermie seit Jahrtausenden gezielt
durch den Menschen genutzt. Die verschie-
densten Kulturen haben immer wieder auf
diese Energiequelle zurlickgegriffen. Beispiele
fur Geothermie sind aus den USA, aus China,
Japan, Neuseeland oder der Tiirkei bekannt. In
der Schweiz sind zurzeit im Kanton St. Gallen
diesbeziigliche Planungen und Versuche im
Gang. Die Machbarkeitsstudie und die vorgan-
gigen seismischen Messungen lassen auf 150
bis 170 °C heisses Grundwasser im einige
hundert Meter dicken Malmkalk in rund 4'000
Metern Tiefe schliessen. Die St. Galler Stadtwer-
ke als Projektverantwortliche haben eine
hydrothermale Dublettenanlage konzipiert.
Durch eine erste Bohrung wird das in den
Gesteinsschichten zirkulierende Wasser ange-
zapft und an die Oberflache geleitet. Dort gibt
es im Warmetauscher Energie ab und wird tber
eine zweite Bohrung wieder in die Tiefe
gepresst. Es entsteht ein geschlossener Wasser-
kreislauf.Im Gegensatz zu Basel werden keine
Kltfte und Spalten in den Fels gebrochen.

Das Risiko fiir Erderschitterungen gilt deshalb
als minimal.

Ausland: Vorzeigebeispiel Unterhaching

Ein Vorzeigebeispiel ist das Projekt im bay-
rischen Unterhaching. Die hydrogeologischen
Verhaltnisse in Unterhaching sind mit be-
stimmten Regionen der Schweiz durchaus
vergleichbar. Bis zur Jahrtausendwende war in
Deutschland das Interesse an der Stromer-
zeugung aus tiefer Geothermie nur gering. Das
anderte sich mit dem Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG) im Jahr 2000. Die geothermische
Stromerzeugung riickte in den Fokus vieler
Stadte und Gemeinden. Deutschland hat seit-
her bei der Stromproduktion und Warme-
gewinnung aus der hydrothermalen tiefen
Geothermie international die Fiihrungsrolle
Ubernommen.Im Jahr 2004 stiessen die
Ingenieure bei Bohrungen in 3446 Metern
Tiefe auf 122 °C heisses Thermalwasser. Mit
150 Litern pro Sekunde wurden schliesslich
die kiihnsten Erwartungen tbertroffen. Die
Bohrungen erwiesen sich als Volltreffer und die
wichtigsten Voraussetzungen waren erfllt, um
die von der Gemeinde geplante Anlage zur
geothermischen Energiegewinnung zu bauen.
Es wurde ein 28-Kilometer-Fernwarmenetz
verlegt.lm Jahr 2007 konnte mit der Lieferung
von Fernwdrme aus der Bohrung an die
Haushalte der Gemeinde begonnen werden.
Unterhaching gilt heute als Paradebeispiel
eines hydrothermalen kombinierten Kraft- und
Heizwerks und besitzt Vorzeigecharakter.
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DIE NOTWENDIGKEIT

ZU HANDELN

Der Nationalrat Roger Nordmann erklart in seinem Beitrag, wieso die Menschheit das
Energie- und Klimaproblem unbedingt anpacken soll und weshalb die Schweiz in

einer denkbar giinstigen Ausgangslage ist, um diesen Prozess exemplarisch voranzutreiben.
Sie muss anderen Landern beweisen, dass eine Reduktion der Emissionen machbar

ist, ohne dass der Wohlstand darunter leidet. Der Autor zeigt im folgenden Text, wie die
Energiewende im Inland konkret umzusetzen ist.

Keywords: Erneuerbare Energien, Klimaerwarmung, Schweiz, Schwellenlander, Wohlstand

Roger Nordmann

Wer sich ndher mit der Energie- und Klimapro-
blematik befasst, kommt zu ziemlich disteren
Schlussfolgerungen: Die Menschheit steuert
geradewegs auf eine Katastrophe zu, wenn

sie ihren bisher eingeschlagenen Weg weiter-
verfolgt. Die gesellschaftlichen und wirtschaft-
lichen Folgen einer derartigen Katastrophe
wadren noch viel gravierender als die 6kolo-
gischen Auswirkungen.Wir laufen ndmlich
Gefahr, dass sich unsere Lebensbedingungen
stark verschlechtern. Die Energie- und Klima-
problematik verscharft somit die bestehenden
Spannungen auf der Welt. Die unbedachte
Verbrennung von Erdgas, Erdol und Kohle,
bisher das Fundament unseres Wohlstands,
droht zum Bumerang zu werden.

Wahrend mehrerer Jahrzehnte blendeten die
Okonomen véllig aus, dass der Wohlstand zu
einem grossen Teil von der Umwelt und den
naturlichen Ressourcen abhangt. Die traditio-
nelle Volkswirtschaftslehre hob in friiheren
Zeiten stets hervor, wie wichtig fuir den Wohl-
stand die «nattrlichen Ressourcen» bei der
Produktion von Gutern sind. Demgegeniber
erwecken gewisse Okonomen die lllusion, der
Markt kdnne samtliche Produktionsfaktoren -
darunter auch Energie, Raum, Rohstoffe etc. -
grenzenlos vervielfachen. Insbesondere die

mengenmassige Begrenztheit der fossilen Ener-

giequellen ist diesen Okonomen véllig fremd.
Nun stdsst aber auch die Wirtschaft an die
Grenzen der Realitat.

Katastrophe vermeiden

Unternimmt man nichts, um aus dieser energie-

politischen Sackgasse zu kommen, werden
bewaffnete Konflikte um den Zugang zur
Energie unweigerlich folgen. Ein eigentlicher

Kampf ums Uberleben wird einsetzen. Als Folge

dieser Konflikte blieben fir den Einzelnen
kleinere Stlicke des Kuchens tibrig und der
Lebensstandard wiirde weltweit sinken.Zudem
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machten es die Auseinandersetzungen noch
schwieriger, rationale und konstruktive
Lésungen durchzusetzen. Das alles konnte
eine Negativspirale in Gang setzen.Doch die
Katastrophe ist vermeidbar. Die Menschheit
kann das Problem rational angehen, weil sie
Uber das notwendige Wissen und die not-
wendige Vernunft verflgt. Gewisse Entwick-
lungen der letzten Zeit erleichtern die Suche
nach Lésungen:

+ Das Bevolkerungswachstum hat sich stark
verlangsamt.Im besten Fall pendelt sich die
Weltbevoélkerung 2040 bei 8 Milliarden
Menschen gegeniiber heute 6,8 Milliarden
ein. Es kann jedoch nicht ganz ausgeschlos-
sen werden, dass die Weltbevdlkerung bis
2050 gar auf 10,5 Milliarden Menschen
anwachst (vgl. Kasten Seite 23).

+ Die Energieeffizienz scheint zu wachsen: Um
eine Einheit eines Gutes zu produzieren, wird
immer weniger Energie benétigt (vgl. U.S.
EIA). Der absolute Energieverbrauch steigt
indes weiter an.

+ Das Bildungs- und Entwicklungsniveau
verbessert sich fast Giberall auf der Erde. Dies
erleichtert es, das Bevolkerungswachstum in
den Griff zu bekommen. Andererseits erhéht
sich so aber auch die wirtschaftliche Tatigkeit
und damit die Klimabelastung, da das an sich
positive Wirtschaftswachstum zur Folge hat,
dass mehr Energie verbraucht wird.

+ Schliesslich begreifen die Volker auf unserem
Planeten nach und nach, dass wir der Um-
welt Sorge tragen missen: So beginnen die
grossen Metropolen, den 6ffentlichen Verkehr
auszubauen und bemtuhen sich, ihre Abfall-
probleme in den Griff zu bekommen.

Diese erfreulichen Entwicklungen sind kein
Zufall. Sie sind die Folge der taglichen Anstren-
gungen von Milliarden von Menschen. Aber



sie resultieren auch aus intelligenten politisch-
en Entscheiden auf lokaler, nationaler und
internationaler Ebene. Darin zeigt sich, dass die
Menschheit - wenn sie denn will — ihr Schicksal
auch langfristig positiv beeinflussen kann.Eine
gerechtere Verteilung des Wohlstands auf
unserer Erde und eine bessere Energieversor-
gung sind untrennbar miteinander verbunden.
Ist der Wohlstand nicht geniigend gleichmassig
verteilt, sind die Widerstande zu gross, um im
Bereich der natirlichen Ressourcen Fortschritte
zu erzielen. Die vorherrschende Haltung im
Sinne von «Nach uns die Sintflut» und die
Plinderungsmentalitat, welche unsere heutige
Welt pragt, wiirden sich noch weiter ausbreiten.
Umgekehrt ist es jedoch nicht moglich,

den Wohlstand samtlicher Bewohner unseres
Planeten dauerhaft zu sichern, wenn wir die
Probleme im Bereich der natdirlichen Ressour-
cen und der Energie nicht in den Griff bekom-
men. So paradox es tdnen mag, ist also der
wirtschaftliche Aufstieg der Entwicklungs- und
Schwellenldnder notwendig, um die Risiken
genau dieses Aufstiegs zu meistern.

Damit sind wir beim Kern des Problems an-
gelangt: Geht der wirtschaftliche Aufstieg der
Entwicklungs- und Schwellenlander mit einem
Ubermassig starken Anstieg des Energiever-
brauchs einher, verschlimmern sich die Energie-
und Klimaprobleme weiter.Verscharft wird

dies dadurch, dass die wirtschaftliche Entwick-
lung eine ungeheure Dynamik besitzt.

Das parallele Wachstum von Bevélkerung und
Wirtschaft wird den Kampf um die Beschaffung
der begrenzten nattrlichen Ressourcen
verscharfen. Selbst die Frage der Nahrungsbe-
schaffung kdnnte angesichts der Klimaerwar-
mung wieder in den Mittelpunkt riicken. Die
Nahrungsmittelkrise im Jahr 2008, welche eine
Preisexplosion mit sich brachte, war ein klarer
Fingerzeig.Trotz Finanzkrise und einstiirzender
Borsenkurse sanken die Preise der Lebensmittel
kaum. Nestlé-Prdsident Peter Brabeck-Letmathe
sieht den Hauptgrund fiir diesen Preisanstieg
im Bevdlkerungswachstum: Global gesehen
entwickelt sich die Bevélkerung schneller als
die landwirtschaftliche Produktion (vgl. Mayer R.:
19.05.2009).

Was unternommen werden muss

Einfach abzuwarten, bis die Erd6lreserven ver-
siegen, hilft nicht, die Probleme der Klimaerwar-
mung zu I6sen. Die CO,-Emissionen wiirden
sich nicht schnell genug verringern.Hingegen
wird sich die Klimaerwarmung in einem
unertraglichen Mass beschleunigen, wenn wir
damit fortfahren, die verbleibenden Erdolreser-
ven so schnell wie bisher aufzubrauchen.

Kommt hinzu, dass es technisch mdglich ware,
die reichlich vorhandenen Kohlevorrate in
Benzin umzuwandeln und so das Erddlzeitalter
verlangert werden kénnte. Folglich bekommen
wir die Klimaerwarmung nur dann in den Griff,
wenn wir entschiedene Anstrengungen leisten,
um uns von den fossilen Energien zu befreien.
Zu glauben, dass die CO,-Emissionen mit dem
Versiegen des Erdéls automatisch und rasch
zurlickgehen, ware eine gefahrliche Illusion.
Der CO,-Ausstoss muss also schnell sinken,
wenn wir den globalen Temperaturanstieg

auf etwa zwei Grad beschranken wollen. Der
Bundesrat hat in seiner Botschaft tiber die
Klimapolitik nach 2012 festgehalten, welches
Ziel dazu langfristig erreicht werden muss. Er
stlitzt sich dabei auf die Arbeit des IPCC und
den Konsens, der an der UNO-Klimakonferenz
in Bali erzielt worden ist.In der Botschaft heisst
es:«Um dieses Ziel erreichen zu kénnen,
mussen - je nach Bevélkerungsentwicklung -
die globalen Treibhausgasemissionen von
heute 5,8 Tonnen auf max. 1-1,5 Tonnen CO,-
Aquivalente pro Kopf (Anmerkung der Redakti-
on:und pro Jahr) gesenkt werden» (Bundesrat
26.8.2009: 7446). Der Bundesrat fuhrt weiter
aus, dazu missten die globalen Treibhausgas-
emissionen bis 2050 um mindestens 50 bis 85
Prozent reduziert werden. Die Industrielander
missten ihre Emissionen sogar um 80 bis 95
Prozent verringern, um dieses Ziel zu erreichen
(Ebd.).In einem ersten Schritt, so der Bundesrat,
mussten Industrienationen wie die Schweiz
ihren CO_-Ausstoss bis 2020 um 25 bis 40
Prozent reduzieren.

Wo etwas unternommen werden muss

Die Schweiz muss in zwei zentralen Bereichen
der Energie- und Klimapolitik etwas unter-
nehmen:

1.Wir missen erneuerbare Energien nutzen, die
die Umwelt weitaus weniger belasten und
deren Verfligbarkeit nicht wegen begrenzter
Vorrate eingeschrankt ist.

2.Wir missen unsere Energie besser und
effizienter nutzen als bisher,um den Ver-
brauch zu senken.

Anders gesagt: Wir miissen einen neuen Le-
bensstil entwickeln, der mit den nattirlichen
Limiten der Erde in Einklang steht. Die Industrie-
lander haben in dieser Hinsicht eine entschei-
dende Rolle inne. Sie miissen diesen Wandel
vorantreiben, die technischen Voraussetzungen
daflir schaffen und als Erste diese Wende
realisieren. Die Entwicklungs- und Schwellen-
lander werden nie diesen Weg einschlagen
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wollen, wenn dessen Erfolg und Machbarkeit
nicht zuvor bewiesen worden ist.

Eine Ruickkehr zu einer landlichen Zivilisation
und den Techniken fritherer Jahrhunderte stellt
keine Option dar: Auf einem Planeten mit

acht bis zehn Milliarden Menschen kann man
sich nicht den Luxus leisten, Technologien zu
verwenden, die viel Energie verbrauchen. Eine
Ruckkehr zur Kerze wére deshalb véllig fehl am
Platz: Sie stosst viel CO, aus und produziert erst
noch wenig Licht. Der Wechsel von der Glih-
birne zur Leuchtdiode symbolisiert vielmehr
den Wandel, den wir erreichen missen.
Manche Beobachter verlangen eine freiwillige,
kontrollierte und starke Reduktion des Lebens-
standards (Doktrin der Wachstumsricknahme).
Eine solche Forderung steht den menschlichen
Wiinschen derart kontrar entgegen, dass sie
ebenfalls nicht realistisch ist. Dieser Weg, der
vor allem in reichen Landern propagiert

wird, ist in den Augen der Entwicklungs- und
Schwellenldnder weder glaubwiirdig noch
attraktiv. lhrer Ansicht nach stehen solche
Anspriiche im Widerspruch zum Postulat nach
einem geteilten Wohlstand. Dariiber hinaus
stellt sich die Frage, wie unter diesen Vorausset-
zungen die finanziellen Mittel beschafft werden
sollen, um jene Infrastrukturen energietech-
nisch und 6kologisch zu sanieren, die man auch
kunftig benutzen wirde.

Ein globaler politischer Rahmen

ist notwendig

Mathematisch gesehen ist eine wesentliche
Reduktion der globalen CO,-Emissionen nur
moglich, wenn die Mehrheit der Lander auf
dieser Welt ihren Teil dazu beitragt. Fiir ein
einzelnes Land, das nur seine eigenen kurz-
fristigen Interessen im Auge hat, ist es jedoch
verfuhrerisch, nichts zu tun.Wenn namlich alle
Ubrigen Lander Anstrengungen unternehmen,
um ihren Verbrauch an fossilen Energien zu
verringern, profitiert auch dieses einzelne Land
davon. Einerseits wird die Klimaerwarmung
begrenzt und andererseits kommt es auf dem
Erddlmarkt zu einer Entspannung.Wenn jedoch
alle Léander so handeln, verscharft sich die Lage
weiter: Die fossilen Ressourcen gehen zur
Neige, und das Klima erwarmt sich. Die Situati-
on erinnert an das Gefangenendilemma aus
der Spieltheorie. Dieses postuliert, dass Spieler
einen hohen Gewinn erzielen kbnnen, wenn sie
zusammenarbeiten. Sie kénnen sich aber auch
gegenseitig verraten und so einen geringeren
Gewinn erzielen.
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Um Fortschritte zu erzielen, ist ein internationa-
les Abkommen deshalb unbedingt notwendig.
Es gibt den Staaten gegenseitige Garantien
Uber die Anstrengungen, die unternommen
werden. Dazu muss ein Rahmen etabliert
werden, in welchem die Staaten kommunizie-
ren, Vertrauen aufbauen und sich engagieren
konnen.Wie die Weltklimakonferenzen vom
Dezember 2009 in Kopenhagen und vom
Dezember 2010 in Canciin gezeigt haben, ist

es jedoch alles andere als einfach, ein solches
Abkommen abzuschliessen. Das Problem
besteht darin, objektive und allseits anerkannte
Kriterien zu finden, um die Anstrengungen zu
definieren, welche die einzelnen Lander leisten
mussen. Leider reagiert die Politik ndmlich nicht
ohne Weiteres auf die Erkenntnisse der Wissen-
schaft. Wertvorstellungen und politische
Krafteverhaltnisse spielen in den Klimadiskussi-
onen eine wichtige Rolle.

Die Schweiz kann ihrerseits nur dann scharfere
internationale Massnahmen fordern, wenn sie
glaubwirdig und vorbildlich ist. Angesichts
ihrer Grosse wird sie sich in einer internationa-
len Debatte kaum machtpolitisch durchsetzen
konnen. Entsprechend muss sie frither oder
spater ihren Anteil zum weltweiten Ziel bei-
tragen und ihre Emissionen um eine Tonne
Treibhausgase pro Einwohner und Jahr redu-
zieren. Es ist ungerecht und lasst sich nicht
rechtfertigen, wenn einzelne Nationen dauer-
haft mehr Treibhausgase ausstossen, als es dem
Reduktionsziel entspricht. Ansonsten missten
andere Lander ihre Emissionen deutlich unter
das Reduktionsziel senken. Dass sie dies nicht
tun wollten, ware verstandlich.
Glicklicherweise besteht die Aushandlung
eines Klima-Abkommens nicht allein darin,
Lasten zu verteilen. Ansonsten bestiinde wohl
kaum Hoffnung, dass ein solcher Vertrag je
zustande kdme.

Jene Lander, die sich zu Reduktionen verpflich-
ten, eréffnen sich mittel- und langfristig

eine sehr interessante Option. Sie richten ihre
Entwicklung neu aus und werden so weniger
verwundbar.

Solche Erwagungen erleichterten bereits friiher
den Abschluss von Vertrdagen, und sie sollten
auch kiinftig entscheidend sein. Jene Lander,
die sich als Erste anpassen, profitieren von einer
technologischen und kommerziellen Fiihrungs-
rolle im Energiebereich. Deutschland ist

in dieser Beziehung ein gutes Beispiel:

Hier konnten im Bereich der erneuerbaren
Energien 305’000 Arbeitsstellen geschaffen
werden (BMU 18.10.2010:13).



Will die Schweiz in Klimafragen glaubwiirdig
sein, muss sie in drei Bereichen Anstrengungen
unternehmen:

1.Sie muss entschlossen danach streben, ihren
Anteil an den weltweiten Bemihungen zur
Reduktion der CO,-Emissionen zu leisten.

2.Sie muss sich politisch und finanziell engagie-
ren, um solidarisch ihren Teil zur Losung
der globalen Probleme und damit zusammen-
hangender Bereiche beizutragen. Dazu
gehort etwa, das Bevolkerungswachstum in
den Griff zu kriegen. In diesen Bereich fallt
aber auch der Kampf gegen Steuerdelikte, die
den Handlungsspielraum von Drittstaaten
einschranken.

3.Sie muss mit anderen Ldndern zusammen
beweisen, dass eine Reduktion der Emissi-
onen technisch machbar ist,ohne dass der
Wohlstand darunter leidet. Gelingt dies nicht,
werden die Schwellenlander nicht bereit sein,
Anstrengungen zu unternehmen, um sich
von den nicht erneuerbaren Energien zu
befreien. Indem die Schweiz zusammen mit
anderen Industrieldndern technologisch
und wirtschaftlich den Weg fiir eine nach-
haltige Entwicklung ebnet, trégt sie dazu bei,
dies den Entwicklungslandern schmackhaft
zu machen.

Die demografischen Tendenzen

Roger Nordmann

Roger Nordmann (1973), ist Politologe, Okonom und
Energieexperte. Der Waadtlander Sozialdemokrat
(www.roger-nordmann.ch) engagiert sich seit seiner Wahl
ins Parlament 2004 auf Bundesebene fiir erneuerbare
Energien und Klimaschutz. Er ist Mitglied der national-
ratlichen Kommission fir Umwelt, Raumplanung und
Energie, Président von Swissolar sowie Vize-Prasident des
Verkehrsclubs Schweiz VCS . Er kampft an vorderster Stelle
fur eine Reduktion der CO,-Emissionen und den Ausstieg
aus der Atomenergie.
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Der veroffentlichte Beitrag von Roger Nordmann stammt
aus seinem Buch «Atom- und erdolfrei in die Zukunft -
Konkrete Projekte fiir die energiepolitische Wende», das im
Mai 2011 im Orell-Fussli-Verlag erschienen ist. Die
Originalversion erschien im Oktober 2010 in der Edition
Favre unter dem Titel «Libérer la Suisse des énergies
fossiles — Des projets concrets pour I'habitat, les transports
et |'électricité».

Eine Zusammenfassung der UNO (United Nations 2009) zeigt wichtige Tendenzen in der weltweiten Bevol-
kerungsentwicklung auf. Ausgehend von einer Weltbevélkerung von 6,83 Milliarden im Juni 2009 ist ge-
mass einem «mittleren» Szenario im Jahr 2050 mit 9,2 Milliarden Menschen zu rechnen. Dies entspricht ei-
ner Zunahme um 34 Prozent. Die demografischen Perspektiven sind also weniger beunruhigend als noch
vor zwanzig oder dreissig Jahren. Damals schloss man nicht aus, dass die Weltbevolkerung auf 12 oder 14
Milliarden Menschen anwachsen kénnte. Die Spannbreite der UNO-Prognosen ist trotzdem gross: Gemass
einem Extremszenario wiirde das starke Wachstum der Weltbevolkerung anhalten und mehr oder weniger
linear weiter ansteigen. 2050 wiirden demnach 10,5 Milliarden Menschen auf unserem Planeten leben -
Tendenz weiter steigend. Das Minimalszenario geht davon aus, dass die Fertilitatsrate der Menschheit starker
als bisher abnimmt. In diesem Fall wére im Jahr 2040 eine Hochstmarke von 8 Milliarden Menschen erreicht.

Die Demografen der UNO erwarten, dass die Geburtenzahlen weiter sinken. Sie gehen davon aus, dass sich
die Fertilitatsrate bis 2050 bei 2 bis 2,1 Kindern pro Frau einpendelt (<mittleres» Szenario). Dabei stiitzen sie
sich auf die Entwicklung in jenen Landern, in denen die Geburten bereits stark zurtickgegangen sind. Eine
Rolle in ihren Uberlegungen spielen auch Faktoren wie die vermehrte Einschulung von Madchen. Das «mitt-
lere» Szenario beinhaltet einen leichten Anstieg der Geburten in den entwickelten Landern. Das Minimal-
szenario postuliert dagegen, dass die Fertilitatsrate bis 2050 weltweit auf das europdische Niveau sinkt und
1,54 Kinder pro Frau erreicht. Das Extremszenario basiert auf einem durchschnittlichen Wert von 2,51 Kin-
dern pro Frau. Hinzu kommt, dass die Leute immer &lter werden und sich deshalb die Struktur der Bevolke-
rung andert.
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DER TAG, AN DEM DIE
ENERGIEZUKUNFT BEGANN

Ohne Energie geht nichts. Das war immer so - und wird so bleiben. Der globale Energie-
hunger steigt von Jahr zu Jahr. Spatestens seit der Auseinandersetzung um die Atomenergie
stellt sich die Frage, womit wir diesen Hunger stillen wollen. Erneuerbare Energien kénnen
schon heute einen grossen Beitrag leisten. Voraussetzung fiir die langfristige Lésung

aller Energiesorgen ist eine konsequente Energiepolitik, die die Weichen auf Erneuerbar und
Effizienz stellt. Am 25. Mai 2011 hat der Bundesrat genau dies getan.

Keywords: Erneuerbare Energien, Nuklearenergie, Schweizer Bundesrat, Zukunft

Stefan Batzli und Oliver Wimmer

Auch wenn die Umstellung unserer Energie-
versorgung auf erneuerbare Energien langst
keine Zukunftsmusik mehr ist, sondern in
immer mehr Technologien, Anlagen, Produkten
und Prozessen Gestalt annimmt, ist Energiepoli-
tik immer auch die Auseinandersetzung mit
moglichen und wiinschbaren Zukinften.
Offensichtlich wird das am Beschluss von
Bundesrat und Nationalrat, bis spatestens 2034
in Etappen aus der Atomenergie auszusteigen.
Doch was wird und muss in dieser Zeit alles
geschehen? Werden neue Technologien den
Durchbruch schaffen und den Atomstrom
«spielend» ersetzen? Werden Haltungen und
Beschliisse in Politik und Offentlichkeit kippen,
allein weil die Katastrophenbilder aus Japan

im kollektiven Bewusstsein verblassen? Werden
hohere Preise flir Energie unsere Wirtschaft
schwéachen und unseren Wohlstand gefdhrden?
Oder werden neue Technologien nachhaltige
Arbeitsplatze und Einkommen schaffen? Die
Liste der Fragen, Sorgen und Hoffnungen tiber
die kiinftige Energieversorgung der Schweiz
liesse sich beliebig fortsetzen.

Zwar ist mit dem Beschluss zugunsten der Ener-
giewende eine politische Hiirde genommen,
doch ist damit nicht sichergestellt, dass die
Reise tatsachlich in die richtige Richtung geht.
Denn einerseits haben gewichtige Interessens-
gruppen, die einer «alten» Energiepolitik
verbunden sind, der Energiewende ganz offen
den Kampf angesagt. Andererseits hangt nun
vieles vom Standerat, dem Durchhaltevermo-
gen der Politik und schliesslich dem Stimmbdir-
ger ab. Denn sicher ist, auch wenn die kinftige

erneuerbare Energiewelt eine bessere sein wird:

Je konkreter die unmittelbaren Folgen spirbar
werden, desto grosser werden zunachst die
Zweifel sein. Diese Skepsis wird bei den Kosten
der Energiewende und den Strompreisen
beginnen, die heute nicht verbindlich vorher-
gesagt werden kdnnen. Und sie wird sich bei
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den (auch berechtigten) Bedenken der von
notwendigen Infrastrukturausbauten wie
Stromtrassen und Windkraftanlagen unmittel-
bar Betroffenen fortsetzen.

Energiepolitik erstreckt sich somit auf ganz
unterschiedliche Zukunftsperspektiven:
kurzfristig auf die Realisation heute gangiger
Energieanlagen, mittelfristig auf die Beeinflus-
sung der energiepolitischen Rahmenbedin-
gungen, der Mérkte - auch des Kapital- und
Arbeitsmarktes — oder die Beeinflussung

der Verbrauchsstrukturen und langfristig auf
die Erforschung visionarer Technologien.

Prognosen, Szenarien, Perspektiven

und Strategien

Die 2006 veroffentlichten «Energieperspektiven
2035» galten bis zu den Ereignissen in Fukushi-
ma als Richtschnur fir die offizielle Energiepoli-
tik der Schweiz in den kommenden Jahren.

Das Bundesamt fiir Energie legt Wert auf die
Unterscheidung, dass die seit Mitte der 1970er
Jahre erstellten Energieperspektiven keine
Prognosen, sondern Wenn-Dann-Analysen
mittels Szenarien und quantitativer Modelle
darstellen, die eine mogliche «Wirklichkeit» und
die Wirkungen von Energiepreisverdnderungen,
Wirtschafts- und Bevolkerungswachstum
sowie Politikvarianten (Vorschriften, preisliche
Instrumente und Férderinstrumente) im
Energiesystem abbilden.

Unter dem Eindruck von Fukushima legte der
Bundesrat am 25.Mai 2011 die «Energiestrate-
gie 2050» vor. Auch in deren Mittelpunkt steht
die Stromversorgungssicherheit. Dieser
politische Richtungsentscheid wurde durch
drei Stromangebotsvarianten mit und ohne
Atomkraftwerke abgestitzt:

+ Weiterflihrung der bisherigen Stromproduk-
tion unter vorzeitigem Ersatz der altesten drei
Kernkraftwerke



+ Kein Ersatz der bestehenden Kernkraft-
werke am Ende ihrer sicherheitstechnischen
Betriebsdauer

+ Vorzeitiger Ausstieg aus der Kernenergie,
Abschalten bestehender Kernkraftwerke
vor Ende der sicherheitstechnischen Betriebs-
dauer

Welcher Variante der Bundesrat und Nationalrat
Folge gegeben hat, ist bekannt: Die bestehen-
den Atomkraftwerke sollen am Ende ihrer
sicherheitstechnischen Lebensdauer vom Netz
genommen und nicht durch neue Anlagen er-
setzt werden.Hebel fur diesen Weg des Aus-
stiegs aus der Atomenergie ohne «Stromlticke»
sind mehr Energieeffizienz, der Ausbau der
Wasserkraft und der neuen erneuerbaren
Energien sowie, wenn nétig, die fossile Strom-
produktion (Warmekraftkopplungsanlagen,
Gaskombikraftwerke) und Stromimporte.
Hierfir sollen die Stromnetze ausgebaut und
die Energieforschung intensiviert werden, die
offentliche Hand mit gutem Beispiel vorange-
hen, Leuchtturmprojekte geférdert und die
internationale Zusammenarbeit, insbesondere
mit der EU, verstarkt werden.

Auch wenn nicht alle Interessensgruppen mit
diesem Entscheid einverstanden sind —am
wenigsten die Betreiber von Atomkraftwerken
und aus anderen Griinden motivierte Anhanger
des (vermeintlich giinstigen) Atomstroms, aber
auch die Verfechter eines sofortigen und
bedingungslosen Ausstiegs aus der Atomener-
gie -, bedeutet dieser Entscheid eine deutliche
Kehrtwende der Schweizer Energiepolitik. Zwar
zeigten die Abstimmungen in verschiedenen
Kantonen und Gemeinden eine mehrheitliche
Ablehnung oder wachsende Skepsis gegen-
Uber der Atomkraft. Der bis vor kurzem zu
erwartende Volksentscheid Uber die Rahmen-
bewilligungen fiir neue Atomanlagen wére
jedoch ein heftiger Kampf zwischen Beftirwor-
tern und Gegnern mit keineswegs sicherem
Ausgang geworden.

An der Schwelle zur

erneuerbaren Energiezukunft

Parallel zu diesen Perspektiven, Strategien und
Szenarien wurden von verschiedenen Instituten
und Interessensgruppen eigene Modelle
entwickelt. Gestlitzt auf den Richtungsent-
scheid von Bundesrat und Parlament, aber auch
auf die Einschatzungen ihrer Mitglieder und
weiterer Experten rechnet die A EE (Agentur fir
Erneuerbare Energien und Energieeffizienz)

mit einem konsequenteren und schnelleren
Umstieg auf eine erneuerbare Energieversor-
gung: Bereits 2030, also vier Jahre vor der

Energiestrategie des Bundesrats, werden
erneuerbare Energien und Energieeffizienz
sowohl den heimischen als auch den aus
franzosischen Anlagen importierten Atom-
strom vollstandig und wirtschaftlich ersetzen.
Wasser- und Windkraft, Biomasse und Kehricht-
verstromung tragen dann zusatzliche 13
Terawattstunden (TWh) zum Strom-Mix bei.
Mindestens noch einmal so viel Strom kommt
aus Solaranlagen allein auf den am besten
geeigneten Dachern. Zugleich entkoppeln
Effizienzverbesserungen in allen Sektoren und
Anwendungen (zum Beispiel durch den Ersatz
von Elektroheizungen) den Energieverbrauch
vom Wirtschafts- und Bevélkerungswachstum
und senken den Stromverbrauch um 14 TWh.
Insgesamt ergeben erneuerbare Energien und
Energieeffizienz rund 41TWh - sogar ohne die
Stromertrage der tiefen Geothermie und den
Import erneuerbarer Energie aus Europa. Auch
ein solcher Strom-Mix ist nicht zum Nulltarif zu
haben und setzt eine hohe Wechselbereitschaft
aller voraus - das Szenario selbst ist jedoch
eher vorsichtig berechnet (vgl. Darstellung auf
der Folgeseite).

Grosse Bedeutung kommt darin dem konse-
quenten Ausbau der Photovoltaik zu. Swissolar,
der Branchenverband der Solarwirtschaft,
erachtet einen Anteil der Photovoltaik von 20
Prozent am Strom-Mix bis 2025 als technisch
und wirtschaftlich machbar. Angesichts der
heute gerade mal 0,13 Prozent, die die Sonne
zum Schweizer Strom beisteuert, tont das wie
pure Utopie. Solaranlagen mit einer Leistung
von 14 Gigawatt (GW) waren dazu erforderlich.
Utopie oder behebbare Versaumnisse der
Vergangenheit? Deutschland hat diese Menge
alleine in den letzten beiden Jahren zugebaut.
Nun ist die Schweiz nicht Deutschland. Gemdss
Swissolar ist diese Menge in der Schweiz

zwar nicht innerhalb von zwei Jahren, aber in
14 Jahren zu erreichen. Sind bis dahin 12m?
Solaranlagen pro Einwohner installiert, produ-
ziert die Sonne Uber der Schweiz jahrlich12
TWh Strom. Swissolar rechnet dafiir vor, dass
angesichts der massiven Kostensenkungen und
Wirkungsgradsteigerungen bei PV-Anlagen, die
in den letzten Jahren erzielt wurden, eine
zusatzliche Férderung von circa zwei Rappen
pro kWh ausreichen wiirde, um diesen Ausbau
wirtschafts- und sozialvertraglich zu finanzieren.

Der Stein rollt. Aber wie weit?

Kommen wir zurlick zum Energieszenario des
Bundesrats. Nachdem sich Politik und Verwal-
tung vier, in der energiepolitischen Zeitrech-
nung endlose, Jahre an den Energieperspekti-
ven 2035 und deren Szenarien orientierten,
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wurden fiir den Ausstiegsbeschluss neue
Annahmen Uber die kiinftige Energieversor-
gung getroffen. Doch die Zukunft heisst
bekanntlich Zukunft, weil man sie nicht kennt
- oder wie es der deutsche Finanzminister
Schauble formulierte: «Die ganze Zukunft ist ein
Geheimnis.» Auch wenn dieser damit eher die
politische Zukunft einzelner Kabinettskollegen
meinte, gilt dies bekanntlich auch fiir die Be-
rechenbarkeit und Verlasslichkeit politischer
Entscheide. Doch gerade eine nachhaltige
Energiepolitik mit ihren enormen Investitionen
in Forschung, Infrastruktur, Ausbildung und
nicht zuletzt Werthaltungen oder sozialen
Wandel setzt politische Geradlinigkeit voraus.
Die Politik versucht, ihre heutigen Entscheide
als endguiltig und unumkehrbar zu verkaufen.
So erklart der deutsche Energieminister
Norbert Réttgen, der deutsche Atomausstieg
habe kein «Hintertlrchen».Nach der ebenfalls
«definitiven» Laufzeitverlangerung fiir Atom-
kraftwerke sind Zweifel berechtigt. Nicht ganz
so resolut gab sich Bundesratin Leuthard, dass
der Ausstieg nétig und entschieden sei, aber
bei veranderten Rahmenbedingungen
Uberdacht werden kdnne. Das ist natiirlich

die sachlich korrekte, energiepolitisch jedoch
verunsichernde Antwort.

An der Uberzeugung von Bundesritin Leuthard,
sich heute der Verantwortung flir die Energie-
versorgung von morgen stellen zu missen,
besteht kein Zweifel. Und so bekennt sie sich in
einer Ansprache am Massachusetts Institute

of Technology (MIT) im Juli 2011 zu einer
vorwartsgerichteten Energie- und Klimapolitik,
die kiinftigen Generationen nicht Belastun-
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gen hinterldsst, sondern mehr Lebensqualitat
ermdglicht.

Doch auch mit dem bundesratlichen Segen
und der Bekraftigung durch den Nationalrat
sind im politischen Prozess noch hohe Hiirden
zu nehmen, bis der Ausstieg aus der Atom-
energie und der Umstieg in eine erneuerbare
und effiziente Energiezukunft wirklich be-
schlossene Sache sind. So bereitet zunachst
die Energiekommission des Standerats in
ausfiihrlichen Beratungen und Hearings die
Position zur kiinftigen Energiepolitik mit oder
ohne Atomkraft vor. Eine Entscheidung wird

in der Herbstsession erwartet. Im Falle einer
Zustimmung des Standerats zum Atomausstieg
erarbeitet das Departement fir Umwelt,
Verkehr, Energie und Kommunikation (UVEK)
eine oder mehrere entsprechende
Gesetzesvorlage(n). Deren Vernehmlassung
wird kaum vor Sommer oder Herbst 2012
erfolgen, das Parlament nicht vor 2013 tber
die Vorlage befinden. Danach wird mit grosser
Wahrscheinlichkeit der Souveran entscheiden.
Damit bleibt die Energiezukunft auch weiterhin
ungewiss. Sicher ist nur, dass bis zum Volksent-
scheid, etwa 2015, die Energiewende politisch
und gesellschaftlich nicht fixiert sein wird.

Kritik am Heute

Was auch immer am Ende dieses politischen
Prozesses mit all seinen parlamentarischen
und ausserparlamentarischen Interventionen
stehen wird, es stellt sich auch die Frage, ob
Energiepolitik, die immer mit Aussagen zur
Zukunft — ob eine fehlgeleitete oder eine
wiinschenswerte - einschliesst, zwangslaufig



Gegenwartskritik sein muss. Kann eine kiinftige
Gesellschaft richten, was wir heute versaumen?
Kénnen wir den Ubertritt in eine neue Energie-
ara und damit eine neue Energiegesellschaft
nach dem Motto «Weiter so, nur anders»
gestalten? Kann eine Gesellschaft, die kaum
die Kosten und schon gar nicht den Wert der
Energie kennt, diese Transformation gezielt und
ressourcengerecht vollziehen? Die Antworten
auf diese Fragen beruhen vielfach eher auf
Hoffnungen denn auf Erfahrungen.
Dennoch: Zum ersten Mal haben wir nicht

nur die Moglichkeiten, sondern auch den
mehrheitsfahigen Willen, energie- und ressour-
cenpolitisch betrachtet, den nachfolgenden
Generationen nicht nur Hypotheken zu
hinterlassen, sondern fiir diese eine Energie-
infrastruktur zu schaffen, die auch deren
Zukunft sichert.

Bleiben wir also optimistisch. Denn die Frage,
was Prognosen und Szenarien wert sind,

fuhrt auch immer wieder zu den Legenden der
grossen Fehleinschdtzungen beziiglich der
Akzeptanz neuer Technologien und Verhaltens-
weisen: Wie massiv wurde die Verbreitung des
Automobils verkannt, um nur ein Beispiel zu
nennen? Umgekehrt werden Technologien, die
technisch nicht machbar waren oder keinen
Markt fanden, ausser in Science-Fiction-Filmen,
kaum an die grosse Glocke gehangt.Und
schliesslich die technischen Visionen, die nur
durch den grossen Einsatz zunachst ihrer
Erfinder und dann der ganzen Gesellschaft zu
einer Veranderung unserer Verhaltensweisen,
Einstellungen und schliesslich unseres Vorstel-
lungsvermaogens gefiihrt haben.Wer kann sich
heute noch ein Leben ohne ausreichende
Stromversorgung vorstellen?

Kann es die Technik richten?

Seit Jahrtausenden kennt die Menschheit
zahlreiche Verfahren zur Nutzung erneuerbarer
Energien. Manche wie durch Wind- oder
Kleinwasserkraftwerke mussten erst nahezu in
der Bedeutungslosigkeit versinken, bevor sie
fur die Erneuerung unseres Energiesystems
wiederentdeckt wurden. Einige Technologien,
die wir heute entwickeln, werden Riickschlage
hinnehmen miissen oder gar in eine Sackgasse
fuhren. Andere werden als «Brlickentechnolo-
gien» den Weg in eine bessere Energiezukunft
ebnen und dann wieder verschwinden.Und
manche werden neue, bessere Technologien
hervorbringen.Doch vieles von dem, was wir
heute schon im Alltag nutzen, wird die kiinftige
Energielandschaft pragen — auch wenn bis
dahin noch viel Forschung und Uberzeugungs-
arbeit notig sind.

Tiefenwarmekraftwerke, die mehrere tausend
Meter unter der Erdoberflache Strom und
Wiadrme erzeugen oder auf Stauseen schwim-
mende Solarkraftwerke sind langst keine
Fantastereien mehr. In Verbindung mit kontinu-
ierlich optimierten Fertigungskosten und
Wirkungsgraden bereits angewandter Techno-
logien wie der Photovoltaik oder der Windkraft
konnen sie unseren kiinftigen Strom-Mix
nachhaltig verandern.

Dennoch: Energie ist nicht nur Technologie.
Uberfluss und Verschwendung sind auch mit
den effektivsten Technologien nicht das Ziel
einer nachhaltigen Energiepolitik.Vielmehr
wird es unter Zuhilfenahme sauberer, sicherer
und wirtschaftlicher Technologien um ein
dauerhaft ausgewogenes Zusammenspiel von
Energieerzeugung, -bereitstellung und -ver-
brauch gehen.Dies bedingt Investitionen in
Forschung, Ausbildung und Infrastrukturen.
Und dies setzt einen gesellschaftlichen Konsens
zwischen der Politik, Blirgern und Wirtschaft
voraus.Am 25.Mai 2011 ist dieser Konsens
erstmals in greifbare Nahe gertickt.
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FOR CLIMATE’S SAKE, NUCLEAR
POWER IS NOT AN
«OPTION», ITIS A «<NECESSITY»

All nations should have an interest in clean, sustainable energy and replace oil and gas.The
leading environmental scientist Barry Brook does not see in wind or solar energy an alterna-
tive, because they need a lot of ressources and their potential to deliver enough energy for
western countries is too small. The solution is nuclear power.The author considers a new
genereation of «fast reactors», that can deliver clean energy for thousand years, as the most

sustainable and secure way of solving future energy problems.

Keywords: Fast Reactors, Environment, Future, Nuclear power, Uranium

Barry Brook

Let's start by establishing some common
ground between myself and most anti-nuclear
campaigners and other traditional environmen-
talists. As the Director of Climate Science and
active researcher on the impacts of global
warming on biodiversity at the University of
Adelaide (Australia), | understand the serious-
ness of the climate crisis and the imperative for
a rapid transformation of our energy system

to technologies that emit no carbon when
generating power.| also agree that proliferation
of atomic weapons poses substantial risks to
the security of global society, and that issues

of nuclear safety must be held to very high
standards. | also suspect that most environmen-
talists recognise the dangers that many
countries face - including Switzerland and
Australia - in being dependent of foreign oil for
transportation infrastructure and agriculture,
two of the arteries of the economy. Indeed, it is
in the interest of all nations needs to move to
energy independence that is based on clean,
sustainable sources.

However, where | part way with many environ-
mentalists in on our view as to what the
solutions to these problems are. Many well-
intentioned people hope to see a world
without nuclear weapons or nuclear power,
and unfortunately consider (wrongly) that the
two are irrevocably intertwined. (I assume
they accept the need for research reactors that
produce the radioisotopes needed for nuclear
medicine and industry). In the typical environ-
mentalist world view (I am, of course, deeply
environmentally conscious), nuclear power is
not only dangerous, but also unnecessary.
Renewable energy, from sunlight, wind, waves
and plant life, are clearly the answer, they
believe.This is a widespread view — almost
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«common wisdom» — and would be perfectly
acceptable to me if the numbers could be
made to work. Unfortunately, they can’t,and
there is no prospect of this changing.

First, let’s quickly review the challenge.In the
developed world (US, Europe, Japan, Australia
and so on), we've enjoyed a high standard of
living, linked to cheap fossil energy.This has
encouraged energy profligacy,and we can
clearly cut back on wastage - but this doesn’t
remove the fact that we must also replace oil
and gas, and that means a future surge in
electrical substitution. In the bigger, global
picture, however, there is no realistic prospect
of even reducing traditional stationary power
demand. A third of the world’s people have no
access to electricity at all, yet strongly aspire
to get it. Even if a country like India, with more
than 1 billion people, reached just a quarter of
Australia’s per capita use, that country’s national
energy demand would more than triple! It's a
huge challenge.

1200 wind turbines - every day until 2060

If we aim for society to be nearly completely
powered by zero carbon sources by 2060, what
is the size of the task? This might require 10'000
gigawatts of electrical capacity, worldwide. Let’s
say we were to do it all with wind and solar.
Even if we ignore the substantial issue of
energy storage and backup, this would still
require building 1200 huge wind turbines and/
or carpeting 45 square kilometres of desert
with mirror fields, every day, from 2012 to 2060.
For wind, this would consume 600’000 tonnes
of concrete and 300'000 tonnes of steel. For
solar, it would be 200’000 tonnes of concrete,
150’000 tonnes of steel and 20’000 tonnes of
glass. Every single day, for decades and decades.
What if we did it with nuclear power? Using the



AP1000 design currently being deployed in
China, we'd have to build two reactors every
three days, using 100’000 tonnes of concrete
and 8’000 tonnes of steel per day. A massive
task, no doubt, but this is ten times smaller
than the wind challenge, and five times easier
than the solar option.When energy storage
its required overbuilding is considered,

the numbers blow out ever further in favour
of nuclear.

So let’s not fool ourselves into thinking that
because the task for nuclear seems huge, the
renewable alternative is the only sensible
choice.The hard truth is that it will be inordina-
tely tough no matter what route we choose.
Now let’s consider further the nuclear pathway.
Since the 1970s, when the Sierra Club and
other prominent environmental groups
switched from being active supporters to
trenchant detractors, nuclear power has fought
an ongoing battle to present itself as a clean,
safe and sustainable energy source.Today, a
mix of myths and old half-truths continue to
distort people’s thinking on nuclear power.
Crises like that which occurred in 2011 in Japan
at the Fukushima Daiichi nuclear plant, trigge-
red by a massive earthquake and tsunami
impacting a 1960s vintage reactor technology,
amplify these feelings for many people. Yet,
given the global environmental challenges we
must deal with in the coming decades, closing
off our options on nuclear energy would be
downright dangerous. Alas, | predict that the
Germans will discover this quickly - already,
over 20 new coal-fired power stations are
being planned.

Some of the other regularly raised concerns
about nuclear energy are that uranium supplies
will run out, long-lived radioactive waste will
be with us for 100000 years, large amounts of
carbon dioxide are produced over the nuclear
cycle, it's too slow and costly, and a build-up of
nuclear power will increase the risk of weapons
proliferation. Yet the surprising reality is that
most of these perceived disadvantages of
nuclear power don’t apply now, and none

need apply in the future. As other well-known
environmentalists like climatologist James
Hansen, Gaia-theory proponent James Love-
lock, and environmental columnist George
Monbiot have said, we just have to get serious
about this.

Nuclear genie out of the bottle
Worldwide, nuclear power is not going away.
Of the G20 economic forum nations, 15 have

nuclear power, four are planning to take it up in
the near future, although now, as noted above,
Germany have stated that they wish to phase
out their use within 10 years (we will see). An
interesting fact that most people are unaware
of is this: the countries that currently have
commercial nuclear power already cover almost
80 per cent of global greenhouse gas emissions.
When you add those nations who have com-
missioned plants, are planning deployment, or
already have research reactors, this figure rises
to over 90 per cent.| know it's an over-used
cliché, but the nuclear genie truly is out of the
bottle, and it is pointless discussing how to try
and jam the stopper back in.In this context, the
often-repeated claim that new technologies ‘fail
the crucial proliferation test’is asinine non-
sense, and counterproductive if our aim is to
increase global security. We should instead be
discussing seriously how, as a global society, we
will use this low-carbon energy source safely
and cleanly, with minimal risk and maximal
advantage to all nations.

There are about 60 so-called Gen-lll reactors
under construction, including 25 in China, many
more in the late stages of planning.In terms of
costs and build times, modular, passive-safety
designs, which can be factory built and shipped
to site, look to be game changers for the
industry. Standardised blueprints with inherent
safety systems are the clear way to remove the
regulatory ratcheting that killed deployment
of nuclear power in the US in the 1980s. France,
with 80 per cent of its electricity supplied by
nuclear power, is a good example of how it

can and should be done.The modern reactor
designs are efficient, with capacity factors
exceeding 90 per cent, and have a high degree
of passive safety based on the inherent princip-
les of physics. For instance, the risk of a melt-
down as serious as the Three Mile Island
incident in the US (which resulted in no
fatalities) for GE-Hitachi’s Economic Simplified
Boiling Water Reactor has been assessed as
once every 29 million reactor years. So judging
the ESBWR against the type of reactor that was
destroyed at Chernobyl in Ukraine is like
comparing the safety of a World War | biplane
against a modern jetliner.

«Fast reactors»

The future of nuclear power is potentially
bright, if we choose to make it so. Although
government reports and the media hardly
ever mention so-called «fast reactors», these
can provide vast amounts of clean, reliable
energy for thousands of years. For instance, a
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technology developed between 1964 and 1994
at the Argonne National Laboratory in the US,
the Integral Fast Reactor (IFR), fissions over 99
per cent of the nuclear fuel, leaves only a small
amount of waste (one thirtieth of current
reactors) which drops below background levels
of radiation within 300 years, shuts itself down
if the control systems fail or the operators walk
away, and its fuel cycle is extremely proliferati-
on resistant. As an added benefit, all of the
spent nuclear fuel generated over the last 50
years can be consumed as fuel in these new
reactors.The IFR, and other Gen-IV designs
using depleted uranium and thorium, offers a
realistic future for nuclear power as the world'’s
primary source of sustainable, carbon-free
energy with resources to power the world

for millions of years. Please visit my website,
bravenewclimate.com, for more information.
Ironically, it’s in places like China and India

that these Gen IV designs are now being most
actively implemented, and we need to do more
to support their efforts in a multi-lateral «clean
fission energy» initiative. China has just com-
missioned two commercial fast reactors based
on a successful Russian design, the BN-800.
India has just announced that it plans to install
almost 500 gigawatts of thorium-based nuclear
power by 2050 and is opening a 500 megawatt
fast reactor in 2012 (it's currently under
construction).The die is cast. It’s time for all
energy intensive nations to fast track the
deployment of sustainable nuclear. But of
course this won't happen with sufficient
urgency until people get realistic about our
future energy options. For climate’s sake, we
must start thinking critically.

Renewable energy, such as solar and wind, and
energy efficiency and conservation, might allow
for a partial transition to a low-carbon econo-
my. Indeed, these are realistic prospects for
emissions reductions for some countries, such
as Australia, with vast land area and relatively
few people. For many other countries, including
Japan, Germany and Switzerland, with little land
and many people, the options (beyond hydro-
electricity in some places) are far more limited.
Indeed, because of huge material requirements
and severe difficulties in managing variability
through large-scale energy storage, | am
convinced that renewable energy - if pursued
to the exclusion of nuclear - will prove to be
grossly insufficient and uneconomic in meeting
the problems we face.We will need both, but
we must accept the great need for concentra-
ted sources of «baseload» energy that are not
constrained by geography or intermittency.
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Sustainable forms of nuclear energy

Most countries are now moving slowing in
progressing their use of nuclear energy, or are
rolling them back (or halting them), as
evidenced by recent decisions in Germany,
Japan, Switzerland and Italy.This is of great
concern for me, as | fear it is putting short-term
socio-political considerations ahead of long-
term need.To me, it's absolutely clear that we
must start the process of deploying sustainable
forms of nuclear energy — those which rely on
inherent safety systems and full waste recycling
- right now.Indeed, as a climate scientist, |
consider the public dialogue on nuclear power
to be every bit as urgent as the debate on
carbon prices and the need for climate change
adaptation. It is time for the everyman to
become nuclear savvy.Yet much of the develo-
ped world is dragging its feet when places like
China and India are leading - out of necessity,
and on the basis of prudent economic and
environmental rationality.

Our sustainable energy future depends
critically on choices made today. Most of the
developed and developing world has already
made their choice - the only open question is,
how big will their nuclear programmes get? In
the developed world — Europe, North America,
Australia, Japan, and so on, | urge green groups
to become rational «Promethean environmen-
talists», and support all forms of low-carbon
energy such that they can work together and
compete on a fair and level playing field to
displace coal, gas and oil as quickly as possible.
There may be no silver bullet for solving the
climate and energy crises, but there are bullets,
and two are made of uranium and thorium.

Barry Brook
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HOFFEN AUF EINE AUCH POLITISCH
SMARTE ENERGIEZUKUNFT

Smarte Technik verspricht mittelfristig eine Echtzeit-Abstimmung zwischen Stromangebot
und -nachfrage und damit eine Chance fiir die erneuerbaren Energien. Dafiir miissen mehrere
relevante Faktoren beriicksichtigt und Energie entsprechend bepreist werden. Fiir eine
nachhaltige Energiezukunft ist aber eine globale Politik unabdingbar. Unabhédngig davon
scheinen wir uns auf eine Zeit mit ungewohnt hohen Energiepreisen gefasst machen zu
miissen, ohne dass dies uniiberwindbare Probleme generieren miisste.

Keywords: Smart Grid, Versorgungssicherheit, erneuerbare Energien, Schieferdél und-gas, unerwiinschte Regimes,

Energiesteuern, globale Politik
Florian Habermacher

Der Anteil der Primérenergieversorgungs-
kosten an unseren Gesamtausgaben ist mit
unter funf Prozent bescheiden. lhren trotzdem
prominenten Platz in politischen Diskussionen
verdankt die Energieversorgung vor allem drei
Grundproblemen unserer Energiesysteme.
Erstens sind die Reserven der fossilen Brenn-
stoffe — unseren heutigen Hauptenergieliefe-
ranten — weltweit stark begrenzt, sodass

unser Konsum davon léngerfristig zwangslaufig
abnehmen muss. Zweitens ist der Konsum
dieser Brennstoffe inharent mit globaler Luft-
verschmutzung verbunden. Drittens wirft die
Abhéangigkeit von unsicheren und wenig
unterstltzungswiirdigen Regimen als Roh-
stofflieferanten moralische und geostrate-
gische Fragen auf.

Angesichts dieser Probleme scheint unser
heutiger Energieverbrauch zu hoch und zu
unausgewogen. Neue erneuerbare Energien
(Windkraft, Solar, Biotreibstoffe, Geothermie)
gehoren zu den grossen Hoffnungen, wie
diese Energieprobleme in Zukunft reduziert
werden kdnnen. Diese Hoffnungen werden
bestarkt durch die Entwicklung sogenannter
Smart Grids.

Smart Grid als Voraussetzung fiir
erneuerbare Energien

Die Erneuerbaren liefern Energie hauptsachlich
in Form von Strom, der bei Wind- und Solar-
anlagen unregelmassig anfallt und kaum
speicherbar ist. Solange ihr Anteil im Strommix
bescheiden ist, ist das kein grdsseres Problem:
Wenn es viel windet, kann die Leistung von
Gaskraftwerken heruntergefahren und das
Gesamtangebot entsprechend ausgeglichen
werden. Nimmt der erneuerbare Anteil aber
zu, wird es immer schwieriger, die Produktion
der momentanen Nachfrage anzupassen.Dem
sollen Smart Grids (Deutsch:intelligente

Stromnetze) abhelfen. Das vielversprechende
Prinzip dahinter:Verbrauchende Gerate
kommunizieren in Echtzeit mit dem Stromnetz;
ist Strom gerade knapp und teuer, schalten sich
die Gerate moglichst ab, um die Arbeit spater
weiterzuflhren. Als Paradebeispiel dafir sollen
Ladegerate von Elektroautos dienen:Ist der
Strom billig, wird die Autobatterie aufgeladen;
ist er teuer, kann eventuell welcher von der
Batterie zuriick ins Netz eingespiesen werden.
Den erneuerbaren Energien diirfte diese
Technologie in Zukunft ein sonst uniiberwind-
bares Hindernis ersparen.

Erneuerbare: Subventionen als Startschub -
in der Zukunft muss es der Markt richten
Der heutige Boom der Erneuerbaren ist auf
massive Subventionen zurlickzufiihren.
Wahrend im Normalfall eher der Markt als der
Staat die effizientesten Technologien zu
identifizieren vermag, werden die entspre-
chenden Férdermassnahmen als notwendiges
Lehrgeld verstanden:Im Gegensatz zu konven-
tionellen Energien kénnen die erneuerbaren
noch nicht auf jahrzehntelange Erfahrungen
mit hohen Produktionszahlen zéhlen und seien
heute nur deshalb so viel teurer. Diese umstrit-
tene Sichtweise kann angesichts des Entwick-
lungsvorsprungs herkdmmlicher Technologien
durchaus Sinn ergeben, und sinkende Produkti-
onskosten bei Erneuerbaren deuten darauf hin,
dass die Forderung ihr Ziel vielleicht erreicht.
Unabhdngig davon kénnen solche Férdermass-
nahmen nur voriibergehend sinnvoll sein:
Bleiben die neuen Technologien auch in Zu-
kunft teurer, gibt es keinen Grund, die kostspie-
ligen Subventionen weiterzufiihren, vorausge-
setzt, den herkdmmlichen Energien werden
die externen Effekte preislich angelastet.Im
Moment scheinen am ehesten Windturbinen
Potenzial als zuklnftige Energieversorger zu
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besitzen. Zu welchen Kosten sie in Zukunft

wie viel Strom liefern kénnen, ist allerdings
schwer abzuschatzen. Insgesamt kann man fur
eine vorsichtige Projektion wohl davon ausge-
hen, dass die erneuerbaren Energien bei stark
steigenden Preisen langerfristig einen erheb-
lichen Anteil der Versorgung abdecken kénnen,
sie bei heutigen Brennstoffpreisen aber die
herkdmmlichen Energielieferanten nur be-
schrankt ersetzen kénnten.

Energie wird knapper werden - staatliche
Allokation wére aber fatal

Bleiben wir somit langerfristig von Erdol und
Co.abhangig, stehen vor allem zwei Typen
politischer Instrumente zur Verfiigung um die
Energieprobleme anzugehen: Zum einen kann
versucht werden, den Energieverbrauch durch
spezifische Gebote (und Verbote) zentral

zu steuern. Bei lokalen Verschmutzungen

wird dieser traditionelle Ansatz bis heute mit
mittelmassigem Erfolg angewendet.So
brauchen sich dank Katalysatoren und Emissi-
onsobergrenzen flir Autos und Fabriken die
meisten von uns keine grésseren Sorgen um
die Luftqualitat zu machen.

Bei Energiefragen scheint es aber unrealistisch,
dass eine zentrale Regulierung konsumierende
Haushalte und produzierende Firmen mit
spezifischen Allokationen dazu bringen kdnnte,
annahernd die im Sinne einer Kosten-Nutzen-
Uberlegung optimalen Energiemengen
einzusetzen. Denn dafiir misste der Staat die
Bedrfnisse der einzelnen Akteure bis ins Detail
erfassen.Da er die technischen Produktions-
prozesse nicht genligend genau kennt, kann er
dies genauso wenig fiir Unternehmen wie

fur die Konsumenten, deren physische und
psychische Verfassung und Praferenzen er
kaum realistisch abschdtzen kann. Infolge ware
beim Versuch einer zentralistischen Energie-
politik in Zukunft mit Fehlallokationen und
schwerwiegenden Beeintrachtigungen

der Produktionskapazitdt von Firmen respekti-
ve der Lebensqualitdt von Einzelpersonen

zu rechnen.

Kostenwahrheit erlaubt

sorgenfrei(er)en Energiekonsum

Fur Energietrager, deren Konsum weder
ganzlich unterbunden, noch im bestehenden
Mass toleriert werden soll, drangt sich somit
als Alternative eine Regulierung tiber Preis-
mechanismen auf. Dies bedeutet, dass in
Zukunft auf Energietrager Gebuihren erhoben
werden sollen, welche unserer Zahlungsbereit-
schaft fir die Vermeidung oben genannter
Energieprobleme entsprechen: Beflirchten wir
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negative Auswirkungen auf unsere zukinftige
Energieversorgung, wenn wir die Ressourcen zu
schnell aufbrauchen, soll der Brennstoffkonsum
so stark besteuert werden, bis wir von einem
gesunden Verhaltnis zwischen heutigem und
zuklinftigem Verbrauch ausgehen dirfen. Wird
als unethisch empfunden, dass Potentaten

ihre Machterhaltung mit Olverkaufen an uns
finanzieren, soll eine zukilinftige Energiepolitik
auf die entsprechenden Importe zusatzliche
Gebiihren erheben. Ahnlich wiirde eine
zukinftige smarte Energiepolitik die heute
unzdhligen staatlichen Klimamassnahmen weit-
gehend durch preisliche Massnahmen ersetzen.
Indem die Probleme, die ein Gberhohter
Energiekonsum aufwirft,im Energiepreis
ausgedriickt wiirden, erhielte so jeder Akteur
den Anreiz, mit den verschiedenen Energietra-
gern sparsam umzugehen.

Beschrankte Machbarkeit der Dinge

bei fehlendem supranationalem Abkommen
Die grossen Energieprobleme sind globaler
Natur, weshalb oben genannte marktbasierte
Losungen eine globale Umgesetzung erfordern.
Heute fehlt eine lberstaatliche Institution, die
den Energieverbrauch ber die Landesgrenzen
hinweg regulieren kénnte. Ob sich dies in
Zukunft andern wird, ist offen. Geht man davon
aus, dass die Interessen der einzelnen Staaten
zu stark voneinander divergieren und die
fortschreitende Globalisierung bei den zukiinf-
tigen Generationen nicht zu einem geniligend
starken Bewusstsein als Weltbiirger fiihrt,
kdnnen wohl nur nationale oder regionale
Energiepolitiken umgesetzt werden. Diese
unterliegen zwei Restriktionen:

Zum einen zeigt unser tagliches Verhalten,
dass wir als Individuen oder Staatsbiirger unser
eigenes Wohl typischerweise ungleich héher
werten als das der restlichen Welt. Zusammen
mit der Tatsache, dass ein landesweiter Beitrag
die globalen Probleme nur zu einem sehr
beschrankten Grade verringert und nicht
hauptsachlich dem Inland, sondern vor allem
dem Rest der Welt zugutekommt, diirfte dies
zu einer erheblich geringeren Zahlungsbereit-
schaft fur die Verringerung der Energiepro-
bleme fiihren. Spricht man den Ressourcenbe-
sitzern einen minimalen Grad an Rationalitat zu,
scheint zudem klar, dass ein substanzieller Teil
allfalliger inlandischer Brennstoffeinsparungen
in mittelfristiger Zukunft durch Verbrauchsstei-
gerungen im Ausland wettgemacht wird.

Dies ist kein Grund fiir Fatalismus. Im Gegentaeil,
es muss dazu anspornen, moglichst energisch
auf breite internationale Zusammenarbeit

bei den Energiefragen hinzuarbeiten. Bei der



Ausarbeitung zuktinftiger unilateraler Energie-
politiken muss diesen Aspekten aber z.B.durch
eine vorsichtige Festlegung der Energietréager-
steuern Rechnung getragen werden. In einer
solchen Zukunft ohne globalen Energieabkom-
men durften die Ressourcen zu schnell ver-
braucht, der Klimawandel zu stark sein. Der
einzelne Blrger in einem Land mit einer solch
pragmatischen unilateralen Energiebepreisung
wird zwar unter der suboptimalen Lésung der
globalen Energieprobleme leiden,im Rahmen
der Marktbedingungen Energie aber dennoch
ohne Gewissensbisse konsumieren duirfen; die
Tatsache, dass nur bescheidene Gebuhren
erhoben werden, reflektiert, dass seine

eigene Verbrauchsreduktion nur wenig an

der langerfristigen globalen Energiesituation
andern wiirde. Globale Abkommen sind aber
in Zukunft nicht undenkbar. Sollte die Globali-
sierung langerfristig dazu fuhren, dass sich
regionale Ungleichheiten in den Wirtschafts-
leistungen und somit auch im Energiever-
brauch ausgleichen, ist denkbar, dass sich auch
die Wiinsche an eine koordinierte Energiepoli-
tik angleichen, und ein fiir alle Lander akzep-
tables Abkommen mdéglich wird. Eine globale
Besteuerung des Verbrauches fossiler Brenn-
stoffe oder eine pro-Kopf Zuteilung von Kon-
tingenten an Lander kénnten dann zu der oben
beschriebenen optimalen Bepreisung fiihren.

Knappe Energie und die

vielen Anpassungsmaglichkeiten

Die Energiepreise diirften langerfristig in jedem
Fall erheblich ansteigen. Zahlreiche aufstre-
bende Lander werden einen rasch zunehmen-
den Energiebedarf aufweisen, wahrend die
einfacher abbaubaren Reserven irgendwann
aufgebraucht sein werden.Technische Fort-
schritte bei der Energieproduktion und Effizi-
enzsteigerungen bei der Energieverwendung
kdonnen diese preistreibenden Effekte dampfen,
aber ohne schwer voraussehbare Durchbriiche
zum Beispiel bei den Erneuerbaren scheint eine
vollstandige Kompensation unwahrscheinlich.
Auch wenn Erneuerbare in Zukunft einen
relevanten Anteil des Energiebedarfs decken
konnten, so wohl mittelfristig nur zu hoheren
als den bisherigen Preisen.

Was fir gesellschaftliche Veranderungen wird
diese erhohte Energieknappheit auslosen? Bei
Projektionen gilt es vorsichtig zu sein, denn
genauso stark wie von technischen Méglich-
keiten, hdngen diese Veranderungen von den
Praferenzen der Konsumenten ab. Letztere
haben viele Méglichkeiten, ihren Energiever-
brauch zu verringern. Uber Komforteinbussen

kann die Energieintensitdt heutiger Aktivitdten
vielerorts verringert werden. Anstatt sitzend mit
gestreckten Beinen kénnen wir stehend im
hoher ausgelasteten Zug oder Flugzeug reisen,
anstatt im T-Shirt im Wollpullover in der
weniger geheizten Wohnung auf dem kleineren
Bildschirm fernsehen.

Andererseits konnen wir konsumierte Guter
und Leistungen durch weniger energieinten-
sive Substitute ersetzen. Dies bedeutet nicht,
dass wir alle Feierabende zu Hause mit Karten-
spielen verbringen, aber vielleicht ersetzen

wir den Wochenendaufenthalt im ganzjahrig
unterhaltenen eigenen Chalet durch eine
HotelUbernachtung. Nicht zuletzt im Verkehr
kdnnte oft auch Zeit fiir Energieeinsparungen
eingetauscht werden: OV statt Auto, Zug oder
gar Schiff anstelle vom Flugzeug. Oder, entspre-
chend der zeitlichen Variation des Strompreises
im Smart Grid, einfach mal die geplante Aus-
fahrt mit dem Elektroauto von einem windstil-
len Tag mit entsprechend teurem Strom auf
einen windigeren Tag mit tieferem Strompreis
verschieben. Als drastischere Massnahmen
kann von Wohnhdausern auf dem Land in
Wohnungen am Ort, wo man arbeitet, umge-
zogen, und es kdnnen Ferien auf anderen Konti-
nenten unterlassen werden.

Interessant ist die Breite der Palette von
technischen und gesellschaftlichen Anpas-
sungen, mit denen auf eine zukilinftige Energie-
knappheit reagiert werden kann. Diese Vielfalt
hat zwei Implikationen. Erstens dirften,
aufgrund der enormen Menge an energie-
sparenden Alternativen zu den heutigen
Verhaltensweisen, die implizierten Einbussen
der Lebensqualitat bescheiden ausfallen, sofern
den einzelnen Menschen die Wahl tGberlassen
wird, durch welche Anpassungen sie wie

viel Energie einsparen méchten. Deshalb ist es
zweitens aus regulatorischer Sicht wichtig,

den Biirgern genau diese Wahl zu tberlassen.
Dies bestatigt, dass verursachergerechte Preise
das erste Ziel politischer Eingriffe sein sollten,
und es dartber hinausgehende staatliche
Vorschriften, bezlglich wie genau Energie
einzusparen sei, zu vermeiden gilt.

Wahrend die grosse Flexibilitdt mit den unzahli-
gen Ausweichmoglichkeiten auf energiespar-
samere Verhaltensweisen die Energienachfra-
geseite grob zu charakterisieren vermag,
scheinen die Fragen beim Energieangebot
offener und Raum fiir vielfaltige Zukunftsszena-
rien zu bieten, wie die zwei folgenden Szenari-
en esillustrieren.
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Angebots-Szenario I: Schiefer-Revolution
Wird die Verknappung der konventionellen
Energien durch einen wirtschaftlichen Abbau
von Schieferol und -gas kompensiert, und
fuhren weitere Entwicklungen im Bereich der
Erneuerbaren insbesondere durch die Kopp-
lung mit Smart Grids zu deren weiten Verbrei-
tung, so ist denkbar, dass der durch die erhohte
Energienachfrage ausgeldste Preisanstieg auch
langerfristig massvoll bleibt. Die gigantischen
Reserven an Schieferdl in den USA und die
weltweit verteilten Schiefergasvorkommen
dirften zudem zu einer geopolitisch entspann-
teren Ordnung beitragen. Dies konnte der
Gesellschaft genligend Zeit geben, sich ohne
Schock zu reorganisieren fiir eine ferner
liegende Zukunft mit weniger Energie oder
mit teurerer zusatzlicher erneuerbarer Energie
von suboptimalen Standorten.

Der CO_-intensive Gebrauch der riesigen
Mengen von Schieferdl und -gas bedeutet
schwerwiegende Klimafolgen. Damit nicht
weite Bevolkerungsteile unter um viele

Grade erhdhten Temperaturen leiden, missten
schon bald Wege gefunden werden, die
CO,-Sequestrierung und Speicherung weit-
verbreitet anzuwenden.

Angebots-Szenario II: Auf kleiner Flamme
Sollten aber die Preise erneuerbarer Energien
in Zukunft nicht weiter abnehmen und sollten
die Zukunftshoffnungen in die Schiefergesteine
aufgrund untberwindbarer technischer
Schwierigkeiten oder untragbarer Umweltscha-
den enttduscht werden, konnte die Energie-
zukunft ganz anders aussehen.In diesem Falle
kénnten die steigende weltweite Nachfrage
und das mit den OPEC-Ressourcen versiegende
Angebot den Energiepreis drastisch erhéhen.
Der Wettstreit um die letzten verfiigbaren
Reserven kdnnte zu schweren geopolitischen
Auseinandersetzungen fiihren, die Energie-
knappheit den weltweiten Austausch von
Menschen und Gltern behindern und damit
die Globalisierung bremsen. Allerdings dirfte
auch diese grosse Energieknappheit kein
uniberwindbares Problem fiir die moderne
Gesellschaft darstellen: Gréssere Komfortein-
bussen mussten in Kauf genommen werden,
aber die zahlreichen Ausweichmdéglichkeiten
auf energieextensivere Lebensweisen

dirften die Menschen vor katastrophalen
Veranderungen bewahren.

Neben der gestiegenen Versorgungsabhangig-
keit konnte sich die Knappheit fossiler
Brennstoffe paradoxerweise auch kontrapro-
duktiv auf das Klima auswirken: Wollen die
Konsumenten aus den wertvollen Brennstoffen
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moglichst viel rausholen, kdnnten sie sich
weigern, allenfalls verfligbare aber energie-
intensive CO,-Abscheidungstechnologien
anzuwenden, womit sich zur Energieknappheit
auch ein starker Klimawandel gesellen kénnte.

Vollig anders - oder auch alles beim Alten
Wahrend sich in diesen zwei Angebotsszenari-
en die Ressourcen- und Abhéngigkeitspro-
bleme stark unterscheiden, stellt der Klima-
wandel in beiden Szenarien ohne spezifische
politische Ricksichtnahme ein grosseres
potenzielles Problem dar. Als wie reprasentativ
man diese Resultate fir die tatséchlich zu
erwartenden Entwicklungen halt, bleibt jedem
selbst iberlassen. Die zwei Szenarien sind
Beispiele unter vielen moglichen, auch viel
weitergreifende Verdnderungen sind denkbar.
Koénnten Kernspaltungs- oder Fusionstechnolo-
gien in Zukunft bedenkenlos eingesetzt, und
allenfalls notwendiges Uran aus dem Meer-
wasser gewonnen werden, waren die meisten
Energiefragen geklart, oder es wiirden aus dem
schieren Energieangebot vollig neue Fragestel-
lungen erwachsen. Sollten spatere Generati-
onen es bevorzugen, sich nur in einer Cyber-
Welt anstatt physisch zu bewegen, kdnnte

sich das Energieproblem nachfrageseitig von
selbst 16sen.

Aber vielleicht bleiben die heutigen Energie-
probleme lange aktuell — in diesem Fall

muss die Hoffnung auf realtiv klar definierbaren
technologischen und politischen Entwicklun-
gen liegen: Auf der technischen Seite missen
sich die Smart Grids durchsetzen, so dass eine
zeitliche Flexibilitat auf der Energienachfra-
geseite helfen kann, das zeitlich schwankende
Angebot erneuerbarer Energien zu nutzen.

Die politische Smartness, die nétig ist, ent-
spricht den erwahnten Politikschritten: Alles
daran geben, eine globale Losung fiir die
globalen Energiefragen zu finden. Andernfalls
Uber landesweite oder regionale Politiken die
richtigen Preissignale setzen, damit die kinf-
tigen Generationen im marktwirtschaftlichen
Umfeld ihre Fantasie walten lassen kénnen, um
trotz Energieknappheit eine Zukunft zu bauen,
von der wir nur trdumen konnen.

Florian Habermacher

Florian Habermacher ist diplomierter Umweltingenieur
der ETH Lausanne und arbeitet seit 2008 als wissenschaft-
licher Mitarbeiter am Schweizerischen Institut fir
Aussenwirtschaft und Angewandte Wirtschaftsforschung
an der Universitat St. Gallen (SIAW-HSG). Er beschaftigt
sich in seinem VWL-Doktorat sowie in der Arbeitsgruppe
Umwelt, Verkehr und Energie beim Thinktank

«foraus — Forum Aussenpolitik» mit Energie-, Ressourcen-
und Klimafragen (www.foraus.ch).
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Neue Studie von swissfuture

swissfuture beschreibt in vier Szenarien kiinftige Wertelandschaften und
ihre Auswirkungen auf die Schweiz von 2030.

Wertewandel in der
Schweiz 2030

Vier Szenarien

¢ Welche Werte werden der Schweizer Bevolkerung
wichtig sein, falls der Wohlstand bis 2030 spiirbar sinkt?

* Was wird uns wichtig, wenn die Sicherheit im 6ffentlichen
Raum nicht mehr gewahrleistet ist?

¢ Wie werden wir mit der Verdoppelung der Anzahl
Pensionierten umgehen?

* Wie wirken sich die digitale Revolution und die Globalisierung
auf die Werte in der Schweiz aus?

Die Szenarien zur Zukunft der Schweiz wurden von einem Forschungs-
team von swissfuture unter der Leitung des Zukunftsforschers Georges T.
Roos erstellt. Sie basieren auf den Bevolkerungsszenarien des Bundesam-
tes fur Statistik — und zeigen auf, wie die Gesellschaft 2030 unter den ver-
schiedenen Annahmen zur Bevélkerungsentwicklung funktionieren wird.

Parallel dazu entstanden Vertiefungsstudien, welche die Folgen der vier
Szenarien flr bestimmte Fragen umfassender darstellen.

Die Studie kostet 50 CHF (inklusive einer Vertiefungsstudie nach Wahl),

swissfuture Mitglieder bezahlen lediglich 25 CHF (inklusive einer Vertiefungsstudie nach Wahl);
zzgl.Versandkosten von 5 CHF.

Zusatzliche Vertiefungsstudien sind zum Preis von 20 CHF erhdltlich.

Gerne nehmen wir lhre Bestellung per Email an
future@swissfuture.ch entgegen.
Einblick in die Studie und Vertiefungen auf www.swissfuture.ch
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ABSTRACTS

Batzli, Stefan/Wimmer, Oliver:

The Day, when the Future of Energy began

Energy politics have different perspectives:in a short term it means to produce today possible
energies, in a medium term to influence the political conditions and in a long term to explore new
technologies.In May 2011 the Swiss Federal Council decided to stop the production of nuclear
energy until 2034.But when the consequences of this decision will become noticeable - for
instance by more expensive prices for energy — sceptizism will emerge. In fact the future of energy
is uncertain: This is one of the reasons, so the authors, why we have to invest in resarch, in infra-
structures and in education.

Keywords: Future, Nuclear Energy, Renewable Energies, Swiss Federal Council.

Page: 24

Brook, Barry:

Nuklearenergie ist keine «Option», sondern eine «Notwendigkeit»

Der australische Klimawissenschaftler Barry Brook vertritt in seinem Artikel die Notwendigkeit
eines Ausstieg aus Ol- und Gasenergien. Allerdings sieht er in den (iblichen Alternativen wie
Wind- und Solarenergie einen hohen Ressourcenverschleiss und zugleich zu wenig Potential, um
den hohen Energieverbrauch der westlichen Lander und der aufstrebenden Schwellenlandern zu
decken. Die Zukunft sieht der Klimawissenschaftler in der Nuklearenergie, in die China, Indien und
andere aufstrebende Staaten trotz Fukushima grosse Hoffnungen setzen und viel investieren.

Der Autor verweist auf die zahlreichen technischen Fortschritte und die Effizienzsteigerung der
Nukleartechnologie, die fir ihn die 6kologisch nachhaltigste Form der Energiegewinnung darstellt.
Keywords: Nuklearenergie, «<schnelle» Reaktoren, Umwelt, Uran, Zukunft

Page: 28

Dittmar, Michael:

Nuclear Energy in Switzerland and Europa - not the Solution but Part of the Energy Problem
The lack of ressources will have fatal consequences like neocolonial wars or ecological disasters.
Oil and electricity will become short earlier than we guess. For six years already the yearly gained
amount of oil shrinks.There will be a dramatic comedown of the production of oil soon.The author
considers the «renaissance of nuclear energy» an illusion; the uranium market was already very
tense bevor the catastrophe in Fukushima.The delivery of uranium will become difficult after 2013.
And the new generation of nuclear power stations could only deliver energy after 2022 which is
very late.So, in the very end energy will become short and very expensive.We will have to learn to
be more economical with energies.

Keywords: Ecological Disaster, Europe, Future, Fukushima, Imports, Oil, Uran Market

Page: 14

Habermacher, Florian:

Hope for an also Politically Smart Future of Energy

Smart technologies promise a real-time matching between demand and supply of energy. While
this can foster the development of renewable energies, additional criteria must be met for energy
could become a merchandise that can be consumed with clear conscience. Most importantly,
politics must impose an appropriate pricing of energy.The author thinks that this has to happen in
a global context. He is sure that energy will be much more expensive in the future than nowadays
- without that this would necessarily have to create insurmountable problems.

Keywords: Global Politics, Greenhouse Gas, Renewable Energies, Shale Oil and Gas, Security of Supply, Smart Grid.

Page: 31
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Hirsch, Sven/Daheim, Cornelia:

The Future of Electricity

A sustainable development of the electricity system is one of the big challenges of this century.
This is a key element in avoiding climate change by reducing CO,-emissions and to conserve
scarce fossil resources. Renewable generation energy has to quickly become competitive in
comparison to fossil fuels.The required investments for this change are high in short term, yet
moderate in comparison to the pending costs of climate change.The investments may be financed
by high CO,-prices, which may only be realized on a supranational level.

Keywords: Renewable Electricity, Emerging Countries, Future, Nuclear Energy, Clean Coal.

Page: 9

Martel, Daniel Stanislaus:

Will the Match Cease in the Darkness of History?

QOil is the lubricant of industrialization in which we live. It originates from the interiour of our planet.
And of course this resources will run out.The author Daniel Stanislaus Martel thinks in this article
about the history of oil extraction and its connection to industrialization and about the Oil Peak.
He describes the following four scenarios of a post-oil-world: In the scenario «<New Main Energy» oil
being replaced by solar energy.In «<New Idea of Mankind» politics and economics are becoming
sustainable; environmental pollution is reduced without a loss of wealth. In «<New Middleage»
resources are becoming rare, clashes and destruction of nature are the consequences. In «Neo-
Apocalypse» modern civilization as we know it disappears, because everything depends on oil. It’s
the scenario of anomia.

Keywords: Civilization, Future, History of Energy Extraction, Peak Oil

Page: 3

Nordmann, Roger:

The Necessity to act

The Swiss National Assembly member Roger Nordmann (SP Vaud) claims hat mankind is going into
a disaster when we will continue our way to use excessive natural resources.The author argues
that the world needs to stop using fossil combustible material decrease to stop CO_-emissions
and global warming but also nuclear power. Switzerland is in a very good position to anticipate
this process. It could attest other countries — especially to those with emerging economics -

that a reduction of emissions and the regress of using nuclear power is possible without a cutback
in prosperity.

Keywords: Climate Warming, Emerging States, Prosperty, Sustainable Energies, Switzerland.

Page: 20

Theiler, Georges/Schilliger, Pirmin:

How geothermal energy becomes electric energy

The Swiss National Assembly member Georges Theiler (FDP Lucerne) and the journalist Pirmin
Schilliger present geothermal energy as a real alternative — especially for Switzerland.The wordwi-
de potential of geothermal energy is huge, because 99 per cent of the earth mass are warmer than
1000 degrees. For Switzerland the future potential is about more than a quarter of the actual power
consumption.The authors plead for more capital expenditures in education and research, for clear
judical rules with simplified authorizations practices and for more innovation and pioneering spirit.
Keywords: Geothermal Energy, Politics, Power Consumption, Research, Switzerland

Page: 18
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PUBLIKATIONEN UND STUDIEN

In eigener Sache: «Wertewandel in der Schweiz 2030. Vier Szenarien»

Gesellschaftliche Werte erfullen wichtige Funktionen: Sie reduzieren Komplexitat und dienen als
«Rahmen», mit denen wir Handlungen tiber die konkrete Situation hinaus legitimieren und
einordnen. Aber Werte andern sich. Wie werden die Werte und Wertemuster in der Zukunft aus-
sehen? Ein Forschungsteam von swissfuture hat unter der Leitung von Georges T. Roos die Studie
«Wertewandel in der Schweiz 2030.Vier Szenarien» erarbeitet, die das Folgeprojekt einer inzwi-
schen vergriffenen Studie aus dem Jahr 2004 ist. Weil jede Beschreibung der Zukunft kontingent
ist und folglich anders aussehen kénnte, hat das Forschungsteam zusammen mit Okonomen,
Historikern, Soziologen und Rechtsexperten mittels der Szenario-Methode vier Szenarien entwi-
ckelt. Das Szenario Ego (9.5 Mio. Einwohner) steht fiir eine sehr liberale Schweiz mit spiirbarem
Wirtschaftswachstum, viel Wettbewerb, Innovation und Flexibilitat. Das Szenario Clash (8.7 Mio.)
dagegen ist gepragt von abnehmendem Wohlstand und ideologischen Konfliktlinien. Das Szenario
Balance (9.5 Mio) geht von einer gelungenen Integration in eine erstarkte EU aus, in der die
Schweiz sich als nachhaltiger Forschungs- und Entwicklungsstandort profiliert.Im Szenario Bio
Control (7.9 Mio.) ist die Schweiz politisch und 6konomisch isoliert, Autarkie-Mythen sind verbreitet
und fir mehr Sicherheit wird der Abbau von Freiheit in Kauf genommen. Nicht die Frage, welches
Szenario eintritt ist von Relevanz, sondern welche Kausalitaten die jeweilig explorierten Treiber

auf Wertvorstellungen und Wertemuster haben.

Erganzend zur Hauptstudie werden Vertiefungen erarbeitet, die zeigen, welche Konsequenzen

die vier Szenarien auf bestimmte Bereiche haben. Bisher gibt es Vertiefungen zu Human Resources,
Sicherheit, Raum und Siedlung und Kultur/Literatur. Eine fiir Wohnformen ist in Arbeit. Weitere
werden folgen. Die Prasentation der Studie am 21.Juni an der ETH war ein grosser Erfolg. Zahlrei-
che Medien - darunter: Bund, Berner Zeitung, Sonntags-Blick, Tagesanzeiger, St. Galler Tagblatt etc.—
haben Uber die Studie berichtet.

Swissfuture-Mitglieder bezahlen fiir die Studie (inklusive einer Vertiefungsstudie nach Wahl)
lediglich 25 CHF. Ansonsten kostet sie 50 CHF (ebenfalls mit einer Vertiefungsstudie nach Wahl).
Jeweils plus 5 CHF fiir den Versand. Die Studie ist zu beziehen unter future@swissfuture.ch
Mehr Infos auf: www.swissfuture.ch/swissfuture/Wertewandel-Studie.html

Zukunft ohne Egomanen?

«Die westliche Konsumkultur hat im 21.Jahrhundert ihren Zenit Giberschritten» schreibt Horst
Opaschowski in «WIR! Warum Ichlinge keine Zukunft mehr haben». Der Leiter der von British
American Tobacco finanzierten Stiftung fuir Zukunftsfragen in Hamburg prophezeit aufgrund
verschiedener Indikatoren eine Riickkehr des Familien- und Gemeinsinns. Egoismus und Eigennutz
haben demnach ihren Zenit tiberschritten. Der Autor vertritt ein wertkonservatives und ansatz-
weise kommunitaristisches Weltbild, demnach nicht ein starker Staat, sondern aktive Nachbar-
schaftshilfe und generationenibergreifende Solidaritat die Situation in einer Gesellschaft verbes-
sern. Ganz altruistisch handeln die Menschen dabei freilich nicht. Sie helfen sich, damit spater
auch ihnen geholfen wird. Opaschowski: «<Ich-AG und Wir-Gesellschaft verbinden sich damit zu
einer neuen Blirgerdemokratie.» Opaschowksi stellt nicht einfach fest, dass traditionelle Werte ein
Comeback erleben, sondern er wiinscht es, was schon in der Einleitung transparent gemacht wird:
Nach einer schwierigen Kindheit, in der er viel Einsamkeit erlebte, bekennt der 1941 geborene
Autor, konnte er erst mit der Griindung einer eigenen Familie Geborgenheit erfahren, was seine
Skepsis gegenuber starken Individualisierungstendenzen plausibel erscheinen lasst. Muss dies
allerdings so weit fuhren, dass Sicherheit als Gut deutlich héher bewertet wird als Freiheit, zumal
die Bereitschaft zum Risiko — wie der Medientheoretiker Norbert Bolz es einmal sagte — besonders
in Deutschland alles andere als ausgepragt ist? Die Emanzipation des Einzelnen ist nicht einfach
eine letzte Stufe der maslow’schen Bedurfnispyramide, sondern einer der fundamentalen Werte
moderner Gesellschaften.fm

Opaschowski, Horst W.(2011): WIR! Warum die Zukunft keine Ichlinge mehr braucht.
Hamburg: Murmann Verlag.
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Die Zukunft der Cultural Studies

Eines der zentralen Merkmale der Cultural Studies ist die radikale Absage an positivistische
Erkenntnismodelle; es gibt bei den Cultural Studies keinen Logenplatz mehr, von dem aus sich

die Wirklichkeit objektiv beobachten lasst, zumal der Beobachter nicht nur Teil des beobachteten
Feldes ist, sondern seine Deskription eine neue (wissenschaftliche) Wirklichkeit erst konstruiert.
Diese epistemologischen Positionen finden wir allerdings auch in anderen antisubstantialistischen
Theorien; etwa in der Systemtheorie, im Konstruktivismus oder in der Phanomenologie, nur sind
die Cultural Studies — dhnlich wie die Frankfurter Schule — weltverbesserisch. Dies fiihrt selbstver-
standlich auch zur Kritik, zumal die Cultural Studies die von Max Weber geforderte ,Werturteils-
freiheit” des wissenschaftlichen Arbeitens nicht einldsen. Zu transdiziplinar, zu eklektizistisch,
methodisch diffus, beliebig — so lauten andere Kritiken.Im Sammelband «Die Zukunft der Cultural
Studies» versuchen mehrere Autoren, diese Kritiken zu entscharfen, indem sie fragen, in welche
Richtung die Cultural Studies sich in Zukunft entwickeln kdnnten. Der Herausgeber Rainer Winter
zum Beispiel pladiert in seinem Beitrag fir Interventionismus und fir einen radikaldemokratischen
Ansatz der Cultural Studies, die den Ungehorten - also Minderheiten — eine Stimme geben. Die
klassische Trennung, nach der die Sozialwissenschaften Probleme erkennen und die Politik sie
I6sen sollen, wird hier also Uberwunden. fm

Winter, Rainer (2011): Die Zukunft der Cultural Studies. Bielefeld: Transcript.

Deinstitutionalisierung von Religion

Es mangelt in der Religionssoziologie nicht an Begriffen, die neue religiése Phanomene bezeich-
nen, die einen niedrigen Instutitionalisierungs- und einen hohen Individualisierungsgrad haben.
Thomas Luckmann hat diese Phanomene mit dem Begriff der «unsichtbaren Religion» bezeichnet,
von Robert Bellah und Richard Madsen stammt der Begriff «Sheilaism» — benannt nach einer
Krankenschwester, die sagte, sie glaube an ihren eigenen Gott. Der kiirzlich erschienene Sammel-
band «Fluide Religion» folgt dieser Linie. Die Herausgeber Liiddeckens und Walthert zeigen diese
Entwicklung am Beispiel von den einst medial stark problematisierten Sekten wie zum Beispiel
die Osho-Bewegung von Bhagwan oder die Transzendentale Meditation, von denen zahlreiche
verschwunden sind, deren Meditationspraktiken allerdings breite Bevolkerungskreise erreicht
haben - bis hin in Management-Seminare. Diese Tendenz zeigt gemdss den Autoren, «dass nicht
die Gegenentwiirfe zur modernen Gesellschaft sich durchgesetzt haben, sondern Lehren und
Praktiken, die sich mit den Strukturen moderner Gesellschaften kompatibel und inhaltlich an-
schlussfahig erweisen.» Winfried Gebhardt untersucht in seinem Beitrag auch sakulare Phanomene
wie zum Beispiel Flash-mobs oder Public Viewing unter dem Gesichtspunkt der situativen Verge-
meinschaftung, die fur ihn Ausdruck eines Gefiihls sind, xgemeinsam einsam» zu sein.fm

Liddeckens, Dorothea/Walthert, Rafael (2011): Fluide Religion. Bielefeld: Transcript.
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VERANSTALTUNGEN

8.Swiss Leadership Forum

«Leadership + Management = Leaderment»

Speakers: Jirg Bucher (Konzernleiter Schweizerische Post und Leiter PostFinance), Sven Gabor
Janszky (Trendforscher), Hauke Stars (General Manager HP Schweiz).

3.November 2011

Lake Side Casino, Zurich

www.leadershipforum.ch

Zukunftsinstitut: Trend-Seminar

«Konsumententrends — Das neue Verhaltnis zum Kunden»
8.November 2011

Kelkheim bei Frankfurt

www.zukunftsinstitut.de

5. Zukunftskreis Politik & Wirtschaft

«Europas Chancen in Technologie und Wissenschaft»
30.November 2011

Bayerischer Hof, Miinchen
www.frankfurter-zukunftsrat.de

GfM Brush Up zum Jahresauftakt 2012
«Megatrends 2012»

Referent: Matthias Horx

19.Januar 2012,12 bis 14 Uhr

20.Januar 2012, 12 bis 14 Uhr

Anmeldung und weitere Informationen unter
www.gfm.ch/de/veranstaltungen

16. Deutscher Trendtag

(in Kooperation mit dem 8. European Consumer Trend Conference des Gottlieb Duttweiler Instituts)
«Beziehungskonsum und Liebe »

14.Marz 2012

Gottlieb Duttweiler Institut, Rischlikon

www.trendtag.de

www.gdi.ch

22. GfM Marketing-Trend-Tagung
«The Future of Marketing»
28.Mérz 2012,9 bis 17 Uhr
Kongresshaus Ziirich
www.gfm.ch/de/veranstaltungen

World Future 2012

«Dream. Design. Develop. Deliver»
27.bis 29.Juli 2012

Toronto, Canada.

www.wfs.org

4th Global Risk Forum Davos

«Integrative Risk Management in a Changing World - Pathways to a Resilient Society »
28.bis 30. August 2012

Kongresszentrum Davos

www.grforum.org
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