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Die Wirtschaftlichkeit steigt mit dem Ölpreis: Sonnenkollektoren auf einer Messe

Sonnenen erg;ie
c

Aufnahme: Manfred Vollmer

Warmes Wasser vom Dam
Das Interesse an alternativen Heiztechniken wächst I Von Ruggero Schleicher

D
ie permanenten Hiobsbotschaften von der
Olpreisfront haben der Sonnenenergie end­
gülti,,; zum DUIThbruch verh,,1 fen. \X!äh­

rend im Winter 1978/79 die Hersteller von
Solarkollektoren und Wärmepumpen noch auf
hohen Lagerbeständen saßen, sind sie heute der
Nachfrage nicht mehr gewachsen: Lieferfristen
von mehreren Monaten sind keine Seltenheit.
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tion. Dreieinhalb Millionen Mark wurden in die
Entwicklung gesteckt, und für zehn Millionen ließ
Fi rmenchef Kurt SchöJl in K:irnten/Osterreich
E\)rQpas .grögte Kollektorenfabrik aus dem Boden
stampfen. Hunderttausend Quadratmeter kön­
nen dort jährlich in einer Schicht produziert
werden. Etide 1980 soll ein ebenso großes Werk
in Griechenland mit der Herstellung beginnen.
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Periode auf einen herkömmlichen Heizkessel um­
geschaltet werden können.

Einen schweren Nachteil haben fast alle heute
erhältlichen Wärmepumpen: den elektrischen An·
trieb. Ersetzt man den Olbrenner durch die elek·
trische Wärmepumpe, so fördert man den Bau
von Atom- und Kohlekraftwerken und brauch1
im Endeffekt ebensoviel Primärenergie wie vor'
L~_ n .....~ __L ~~~:~t 'Vl~ __. :. r·· I. TT
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von mehreren Monaten sind keine Seltenheit.
Und alles spricht dafür, daß der Boom an­

hilt: Eine (hlcrh:tfte E'ltsp:l'lnung der F:"<:löl­
versorgungslage ist nicht zu erwarten. Jedeueue
Prei,erhöhung derplförderländ~<nia\:ht. die
alternativen. Heiztechpiken : wir~schllft1icher.
"Vier Fiinftd der' heute gebauten Anlagen arbei­
ten durchaus rentabel", weiß Max Luther, Son­
nenspezialist des schweizerischen Energie- und
Aluminiumkonzel"ns Alusuisse.

Knapp zwanzigtausend Sonnenenergieanlagen
und Wärmepumpen gibt es schätzungsweise schon
in der Bundesrepublik. Statistisch entspricht das
etwa einer Anlage pro dreitausend Einwohner.
Im südlichen Nachbarland Schweiz sind es pro
Kopf schon dreimal mehr: gut fünftausend An­
lagen insgesamt.

Der noch junge Markt, darin sind sich Fach­
leute in der Schweiz und in Deutschland einig,
ist bislang bestenfalls "angekratzt". Die Indu­
strie, an ihrer Spitze Großkonzerne wie Siemens,
BBC und AEG, versprechen sich schon in naher
Zukunft Milliarclcnumsätze von einer Technik,
die noch einige überraschungen verspricht.

Schon fast traditionelles Symbol für die Nut­
zung der Sonnenenergie ist freilich immer noch
der gut sichtbare Kollektor auf dem Hausdach.
Im Pionierland Schweiz verdoppelte sich binnen
Jahresfrist der Absatz dieser Kollektoren, im
vergangenen Jahr waren es über zehntausend
Quadratmeter. Der krilftige Aufschwung hierzu­
lande läßt sich nach Angaben des Essener Bun­
desverbandes Solarenergie (ESE) noch nicht ge­
llau beziffern. 197R kauften die Kunden aber
schon 53 000 QuadranTIcter Kollektorfläche.

Die früher vielfach in diese Art yon Kollektor
gesetzte Hoffnung, er könne auch in unseren Brei­
ten das 01 für die RauInheiwng weitgehend er­
setzen, hat ,ich allerding, al, triigerisch er­
wiesen. Gerade in der winterlichen Heizperiode
scheim die Sonne kauPl, une! billige Langzeit­
speicher hat man bis heute nicht gdunden. War­
mes Wasser jedoch wird während des ganzen
Jahres benötigt, und hier ist die direkte Sonnen­
nutzung mit Kollektoren wirtschaftlich.

Kollektoren vom fließband
Standardisierte Kompaktanlagen für die

Warmwasserbereitung mit sechs bis acht Quadrat­
metern Kollektorfläche und einem Boiler von
rund 400 Litern verkaufen sich am besten. ßis
1978 waren es schon rund drelo.usend. 1m ver­
gangenen Jahr wurde:l etwa 6500 Anlagen ver­
kauft und für 1980 sch:itzt man gut 16000
Anlagen. Die rund vierzig heute erhältlichen
Typen von Brauchw:lsser-Kompaktanl:lgen. fiir
einen Vier-Personen-Haushalt kosten zwischen
3500 und 10000 Mark. Bei heutigen Energie­
preisen errechnen die Hersteller Amortisations­
zeiten von sechs bis fünfzehn Jahren.

Die Zahl der Anbieterist groß. In der Bundes­
republik gab es 1978 noch 300 Kollektoren­
hersteller. Viele haben aufgegeben, seit sich Big
Business ernsthaft im Gesch:-ift mit der Sonne
engagiert. In der Schweiz sind es heute noch 25.
Aber der Warmwasserkollektor ist kein techno­
logisches Spitzenprodukt, so daß auch kleinere
Betriebe eine Chance haben. übereinstimmend ist
man daher der Ansicht, daß in der nur sechs
Millionen Einwohner zählenden Schweiz durch­
aus zehn Hersteller überleben können.

Marktführer sind in Deutschland heute der
Warmwasserspezialist Sticbel-Eltron und die
deutsche Tochter des Schweizer Elektrokonzerns
BBC. Das vom Tauchsiedererfinder Dr. Stiebel
gegründete Familienunternehmen Stiebel-Ehron
setzte als erstes auf Tiefpreise und Großproduk-
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in Griechenland mit der Herstellung beginnen.
Massenfertigung scheint für niedrige Preise

;1he1' nicht Voraussetzun!r zu sein. Größter auf
d~m Schweizer Markt iW.a~ .bisher der KleinuntfiJ'~
nehmer Hannes Rües-ch··:~aus,;Zug.Der Fe.
mecha~~i~-In~en.ieur..machte sich ~3:ch langjäh~~,"
ger Tangkelt In fuhrenden POSitIOnen großer
Unternehmen selbständig und entwickelte einen
robusten Kollektor, der kaum teurer ist als das
Konkurrenzprodukt von Stiebel. Rüesch, dessen
einfach konstruierte Sonnenenergiefänger von
nur zwei Arbeitern montiert werden, fürchtet
den Fließbandkonkurrenten nicht.

Wärme aus der Luft
Der Siegeszug des billigen Erdöls ließ die

W,irmcpumpe in Vergessenheit geraten. Auch sie
nützt letztlich die Energie der Sonne. 1974, kurz
nach der Olkrise, brachte der Berner Elektro­
heizungshersteller Grimm die erste europäische
Kleinwärmepumpe auf den Markt, sein System
wurde vielfach übernommen: Die Wärmepumpe
holt sich die Energie mit einem Wasserkreislauf
aus einer Rohrschlange auf dem Dach. Für son­
nenarme Wintertage wird die überschüssige Som­
merwärme in einem Speicher im Boden ge­
.sammelt. Ein solches System kommt jedoch prak­
tisch nur bei neuen Einfamilienhäusern in Frage.

Für eine Luft-Wasser-Wärmepumpe, die sich
die Energie aus der Umgebungsluft holt, ist da­
gegen nur ein Luftkanal, sowie ein kräftiges Ge­
bläse notwendig. Deshalb kann sie auch bei Alt­
bauten und in städtischen Gebieten verwendet
werden. Die Fachleute sind sich - fast - einig:
Der Wärmegewinnung aus Umgebungsluft ge­
hört die Zukunft.

Noch geeigneter als die übliche Luft-Wasser­
W:irmepumpc scheint in vielen Eillen ein neu­
artiges System: das Energiedach. Rund ein Dut­
7end Firmen - so heilSt es - arbeiten daran.
BBC wird bald das Absorberdach auf den Markt
bringen. Dachplatten aus Aluminium, die von
Ziegeln kaum zu ullterscheiden sind, können die
Sonnenstrahlen direkt einfangen und der vorbei­
wehenden Luft ohne lärmendes Gebläse Wärme
entziehen. Auch bei tiefen Temperaturen muß
das Energiedach nicht abgetaut werden. Aus ge­
frierendem Wasser kann es sogar besonders viel
Wärme gewinnen. BBC-Sonnenchcf Marhenkel
will groß mit dabeisein, wenn es darum geht,
"Millionen von Häusern" mit solchen Systemen
auszurüsten.

Während BBC wohl zu den führenden Liefe­
ranten ganzer Energiesysteme zählen wird, setzt
Siemens eher auf Einzelkomponenten. ,;Wir
möchten im Wärmepumpengeschäft unter den
Grögten sein", heißt es in Erlangen. AEG schickt
die Tochtergesellschaft Küppersbusch ins Ren­
nen, die von Brancheninsidern schon zur Spitzen­
gruppe gerechnet wird. Nr. 1 ist aber nach wie
vor das Heizungs- und Klimaunternehmen Hap­
pel KG aus Herne, das seine Produktion am
schnellsten auszuweiten scheint.

Die Zeit der kleinen Pionierunternehmen ist
hingegen wohl bald vorbei. Ein paar Dutzend
Hersteller können wahrscheinlich durchhalten.
Eins ist sicher: Wärmepumpen lassen sich nicht
so einfach verkaufen wie Olbrenner, der Bedarf
an Planungsbüros und geschulten Installateuren
ist deshalb riesig.

Eine Kleinwärmepumpe kostet je nach System
zwischen zehn- und zwanzigtausend Mark. Im
allgemeinen wird mit einer Amortisationszeit
zwischen sechs und zehn Jahren gerechnet. Der
Preisvergleich zwischen den Systemen ist schwie­
rig. Oftmals verlangen die Elektrizitätswerke
bivalente Anlagen, die während der kältesten

"VOll 1\tOlll- und l'...ohlcKraltwerKcn und braue'
im Endeffekt ebensoviel Primärenergie wie••
her. Denn ebensoviel Wärme, wie für das.~
2US d"r Umwelt gewonnen, wird. geht i!!2 f.torr
kraftwerlj: ~unge;l}\Itzt durch den Kühlraum. .
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Große .Wärmepllmpenanla~lm.· w'l!!roen -dam
schon seit Jahren mit Gas- und DieseI- anstal
mit Elektromotoren angetrieben. Das bringt ~
trächtliehe Vorteile: Die Motorabwärme a,
Kühlwasser und Auspuffgasen kann ebenfaf
zum Heizen verwendet werden. Bei gleiche
Leistung verbraucht eine solche Anlage wenige
als halb soviel Brennstoff wie ein guter Hei3
kessel. Zudem erreichen brennstoffgetriebeti
Wärmepumpen höhere Heizwassertemperatu~
als elektrische. Bisher jedoch hatten die Herstel
ler Mühe, langlebige und wartungsfreundlic~

Motoren für kleine Leistungen zu finden. V~
Mühe haben sie sich allerdings auch noch nic~

gegeben. Die Elektrokonzerne und meist aucl
die bisher tonangebenden Kältefirmen sinl
ohnehin auf Elektroantrieb eingefuchst. Autd
konzerne bereiten aber einen Einstieg in diesel

·Markt mit eigenen, meist dieselgetriebenen M~
toren vor.

Wartungsfreundlicher und billiger als moto~
getriebene Aggregate versprechen Absorptionj
wärmepumpen zu sein, die mit Gas oder HeiZ~
betrieben werden können. Die fast verschlei
freie Heizmaschine nach dem Prinzip des lau
losen Absorptionskühlschranks hat jedoch ein~
etwas geringeren Wirkungsgrad. Eine ganze Reih
von Firmen arbeitet daran. Professor Steiml
von der Universität Essen erwartet, daß Klein
serien schon in diesem Jahr auf den Markt ge
langen.

Gebäude besser isolieren
,,'Vir treten in starke Konkurrenz zur Atom

lobby", meint Thomas Nordmann von dE
Schweizer Firma Elco, die unter anderem motor
getriebene Wärmepumpen baut. In der Absatz
strategie der Kraftwerkshersteller und Strom
produzenten spielt dagegen die ElektrowärmE
pumpe eine wichtige Rolle. Nicht zufällig führ
das RWE, der größte europäische Stromprod~

zent, die Geschäfte des "Bundesverbandes Solar
energie, BSE", in dem sich die Großfirmen Z~

sammengeschlossen haben, die ins Geschäft mi
der Sonne eingestiegen sind. Mit der Elektro
wärmepumpe droht die Raumheizung völlig va
zentralen großtechnischen Versorgungsnetzen ab
hängig zu werden.

"Wir brauchen mehr Strom", sagt denn aue
Horst Marhenkel vom Elektrokonzern un
Kraftwerksbauer BBC, ,,1987 ist kein Strom meh
dafür da, wenn die Sonnenenergie im erhoffte
Umfang eingesetzt wird." Für den Fall aber, da
"es unseren Grünen tatsächlich gelingt, ur
strommäßig aufs trockene zu setzen", läßt dl
clevere Geschäftsma.nn auch eine Absorption!
wärmepumpe entwickeln; Für alle Fälle ..•

Bei aller Euphorie für sparsame Heizsysterr
und verlockende Märkte darf aber nicht VCI

gessen werden, daß es zunächst einmal viel nOi
wendiger und rentabler ist, die Gebäude run
doppelt so gut zu isolieren wie heute. Für Grof
unternehmen gibt es da jedoch weniger zu VCI

dienen. "Generell ist die Technik vorhanden, UI

Häuser zu achtzig bis neunzig Prozent zu Selbsl
versorgern zu machen", erklärte Professor FOI

naUaz, Präsident der Schweizerischen Sonner
energievereinigung, vor dem Forschungsausschu
des deutschen Bundestages. "Falsche Kalkul:
tionsbasis und fehlende Richtlinien für eine Zl
konftsorientierte Bauweise sind die Haupthernn
nisse für die Einführung der Solartechnik", el
gänzte der Professor.



Für ein solches Programm sind gewal­
tige Investitionen nötig. Christopher
Johnson rechnet für die nächsten zwan­
zig Jahre mit 4200 Milliarden Dollar. Das
sind 2 Prozent des erhofften Bruttosozial­
produkts. Schon heute werden jährlich
rund 150 Milliarden, d. h. 10 Prozent aller
Auslagen für Kapitalgüter, im Energiebe­
reich investiert. Das ist gleichviel wie das
Bundesbudget in den Vereinigten Staa­
ten. Im Jahr 2000 sollen es 300 Milliarden
sein.

Derartige Summen können auch die
schwerreichen Ölkonzerne nicht alleine
aufbringen. Johnson schätzt, dass 15 Pro­
zent des internationalen Kapitalmarkts
für Energieinvestitionen zur Verfügung
gestellt werden müssen.

Für Walter F/owers besteht die Ener­
giekrise vor allem in einer kurzfristigen
Mange/situation. Als demokratisches
Mitglied des amerikanischen Repräsen­
tantenhauses war er lange Jahre Vorsit­
zender des Unterausschusses für Fossil­
und Kernenergie. Heute ist er Vizepräsi­
dent und «Number One Lobbyist» einer
Firma, die im Bau von Anlagen zur Her­
stellung synthetischer Brennstoffe füh­
rend ist. Langfristig, meint er, seien genü­
gend Ressourcen vorhanden. Es gelte
nun, sie schnell nutzbar zu machen.

Als führendes Mitglied des privaten
National Council tor Synthetic Fuel Pro­
duction setzt er sich für die Herstellung
synthetischer Brennstoffe aus Olschiefer
und Kohle ein. Ab 1990 soll sie in gros­
sem Massstab rentabel werden. Die Lob­
by ist erfolgreich: Carter schlug in sei­
nem Energieprogramm vor. 88 Milliar­
den Dollar für ein Synfuel-Programm
auszugeben. 20 Milliarden wurden letzte
Woche vom Kongress für die kommen-
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Teersand, Ölschiefer, Atom statt Sonne
Tagung der Energiemanager: Grosst<"cmzerne wollen an ccBewährtem» festhalten

DIe Zukunft der Energieversorgung wird immer unsicherer. Sie lässt nach diesen Prognosen in den nächsten

sich schwerer ftI--n denn je. GlelC'hzeltig aber beschliessen Ener- zwanzig Jahren noch leicht ansteigen. ihr
.,.-- Anteil am Gesamtverbrauch jedoch sin-

giekonzerne Urtd lIInken Investitionsprojekte von noch nie dagewe- ken. Vor allem der Kohle wird wachsende
A sseft' ~ die kommenden Jahrzehnte Teersand und Bedeutung zugemessen: Mit Hilfe vonsenen USrn8 ruf • 700 bis 1000 neuen Minen will man die

Ölschiefer, Kohle und Kernenergie, nicht aber die Sonnenenergie, Produktion verdoppeln bis verdreifa­
sollen das 0pe0Ö ersetzen. Spitzenmanager der führenden Konzer- chen. Auch auf die Kernenergie werden
ne trafen sich kOrllch In Montreux·, Ruggero Schleicher, gelegentli- noch Hoffnungen gesetzt. Fünfhundert

neue Atomkraftwerke bis zum Jahr 2000
cher TA-Mitarbeiter, echiIdert Im folgenden seine Eindrücke und gibt sollen die Kapazitätversechsfachen.
Ge~prächemit fühl"enden Energieleuten wieder.

MIIIlardenrouletteFred L. Hartley, Präsident der Union on quellen. Von Spartechniken und Sonnen-
Compan)' of Califonila, ist zuversicht- energie halten die Ölmächtigen nicht viel.
lieh: die Ölindustrie sei nun in der Lage, Das ist viel zu verzettelt, unübersichtlich
geeignete Lösungen fGr das Energiepro- und schwer zu berechnen. Sonnengross­
blem zu finden. Durch die Aufhebung der kraftwerke, hiess es immer wieder, seien
Preiskontrollen in den USA, meinte er, vor Ende des Jahrhunderts kaum renta·
habe\sie, nun endlich die erforderlichen bel. Da ist für die grossen Gesellschaften
Mittel erhalten., zum Beispiel ein Teersand- oder Ölschie-

Beruhigt durch stel1 ansteigende Ge- ferprojekt, das mehrere Milliarden ko­
winne, schienen die 'fop-Manager der stet, viel attraktiver. Die Rentabilität
grossen Energiekonzerne ohne grosse glaubt man mit heutigen Daten abschät­
Sorgen in die Zukunftzu blicken, als sie zen zu konnen, die Spezialisten stehen
sich kürzlich zum zwtkiln E"ergieforum zur Verfügung, und vor allem werden be­
in Montrewc trafen. ~erikanische und stehende Strukturen kaum angetastet:
englische Organisatoreat hatten zu der ex- Das Produkt ist wieder öl und lässt sich
klusiven Veranstaltu,* leladen. Schon mit bewährten Verfahren in Raffinerien
der Eintrittspreis von f500 Dollar sorgte verarbeiten und über bestehende Vertei­
für ein erlesenes ,Puölikum. Drei Tage lersysteme an den Mann bringen. Lang­
lang informierten sich 120 führende Ver- fristig jedoch, da ist man sich einig, wer­
treter der Energiekol1lterne und Gross- den auch diese Quellen den steigenden
banken, aber auch e!f!·' Spitzenbeamte Bedarf nicht decken können. Kohle und
internationaler 0 ,'satlOnen, über Kernenergie, die Unerschöpflichen, sol­
Aussichten und Pre ~twicklung neuer len dann die Hauptlast der Versorgung
Energiequellen. EbensQ wichtig war das tragen.
Knüpfen von KontaktelJ in der teppichge- Christopher Johnson, volkswirtschaftli­
dämpften \yandelhaUe des «Montreux- cher Berater der Londoner Lloyds Bank,
Palace», beim h~nderl Franken kosten- gab eine eindrückliche übersicht über
den Lunch oder denRaddampferrund. Prognosen und vorgesehene Investitio­
fahrt auf dem Genfersee. nen. Nach wie vor planen die Energiekon-

Die Geschäftsleute hielten vor allem zerne einen kräftigen Verbrauchsanstieg.
Ausschau nach renta1ifen MöRlichkeiten Exxon - mit einem Umsatz von 80 Mil­
für Milliardeninvestit/onen. bie Geld- liarden Dollar grösstes Unternehmen der
schwemme ~es letzte. Jahres mit mög- Welt - rechnet bis zur Jahrhundertwende
liehst geringem RisikGsinnvoll anzule- grosszü~ig mit einem mittleren jährli­
gen, ist in der Tat keine einfache Aufga- chen WIrtschaftswachstum von dreiein­
be, Allein die ausgewiesenen Gewinne halb Prozent. Der Energieverbrauch soll
der «sieben Schwestem,., wie man die etwas langsamer steigen: um zweiein­
grössten Olgesellsch$ften bisweilen halb Prozent im Jahr. Heute liegt er ­
nennt. schwollen zwischen 1978 und 1979 Comecon-Staaten und China ausgenom­
von fünf auf fünfzehn Milliarden Dollar men - bei 100 Millionen Barrel Öläquiva­
an. lent pro Tag, im Jahr 2000 wären es dann

Da ist es am einfachsten, man hält sich 160.
an «bewährte» Methoden und Energie- Die Produktion von 01 und Gas soll
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den vier Jahre genehmigt. für Sonnen­
energie soll im gleichen Zeitraum nur
eine halbe Milliarde zur Verfügung
stehen.

Auch Sir Derek Ezra, Präsident des bri­
tischen National Coal Board. schwärmte.
bis Ende des Jahrhunderts würden wir
mit Treibstoff aus Kohle Auto fahren und
fliegen. W. BemhC!rdt. zuständig für neue
Techniken bei Vofl~swagen. ist einver­
standen. Auf diese Weise lassen sich die
bewährten Otto- und Dieselmotoren bei­
behalten. Dass bei der Umwandlung der
Kohle zu Gas oder F1üssigtreibstoff in
den geplanten Grossanlagen fast die
Hälfte der Energie verlorengeht. stört
wenig.

Eifrig felgten die Energie-Mächtigen
im gediegenen Saal des Luxushotels ei­
nem I'vlarathon von 27 Vorträgen. Ge­
schäftig wurde über Perspektiven. lnve­
stitionsprogramme. Statistiken. Versor­
gungslücken. Rentabilitätsberechnungen
und Regierungsinterventionen geredet.
Spitzenmanager beschränkten sich eher
auf allbekannte Perspektiven. ergingen
sich in Platitüden und Glaubenssätzen.
nannten Carters Sonnenenergieprogno­
sen «gelinde gesagt verantwortungslos»
und die Bemühungen der Umweltschüt­
zer gefährlich. Untere Chargen brachten
differenziertere Analysen, immer wieder
ähnliche Tabellen, Projektionen, Zahlen.

Der für Neuentwicklungen zuständige
Vizepräsident der Occidental Petroleum
referierte über milliardenschwere Pilot­
anlagen für den Olschieferabbau in Colo­
rad'J. Er selber sei noch nie dort gewesen,
meinte er. aber er könne uns trotzdem ein
paar Photos zeigen.

Der Boss eines mittelgrossen Ölkon­
zerns erzählte leutselig. er habe kürzlich
einige Kohlenminen gekauft. das sei jetzt
ein gutes Geschäft. Aber wenn so etwas
ein paar Jahre nicht rentiere. müsse er
halt wieder verkaufen.

Die Kurzsichtigkeit der Planer hat mich
erschreckt. Da werden langfristig Milliar­
deninvestitionen beschlossen. obwohl die
zukünftige Entwicklung immer unsiche­
rerwird.

,,\\'ir haben unsere alte Planungsahtei­
Jung aufgelöst», sagte mir ein Shdl­
Mann. Früher habe man noch auf Jahr­
zehnte hinaus geplant, das gehe nun nicht
mehr. Wer wisse denn schon, was über­
nachstes Jahr in Saudi-Arabien passiere.
Jetzt v~rsuche man bei Shell noch Pläne
für sechs. sieben Jahre zu machen und
darüber hinaus Szenarien für verschiede­
ne mögliche Entwicklungen zu ent­
werfen.

«AI, ich 1972 in den Dienst der Regie­
rung trat. ~Iaubte ich noch, dass staatliche

Eingriffe das Problem lösen könnten»,
sagte der junge Vizepräsident einer Bera­
tungsfirma. «heute bin ich anderer Mei­
nung.» Eine kohärente Politik und Pla­
nung über Jahre hinaus sei einfach nicht
möglich. Das riesige Synfuel-Programrn
sei Augenwischerei. Aber stärkere Anrei­
ze für Spartechnologien würde er begrüs­
sen. Es herrsche ein chaotisches Weiter­
wursteIn, sagte er mir, aber man könne
ganz gut davon leben.

Die Kosten einzelner Projekte werden
immer höher. Nach Angaben von Shell
liegen sie im Mittel zwischen eins und
zwei Milliarden Dollar. Und die Anlauf­
zeiten werden immer länger. Sechs Jahre
dauert es, bis ein neues OIfeld erschlos­
sen ist, acht Jahre. bis ein Teersandvor­
kommen genutzt werden kann. zehn Jah­
re. bis ein Atomkraftwerk Strom liefert,
und ungefähr ebenso lange, bis eine neue
Kohlenmine den Betrieb aufnimmt. Und
dann soilen diese Anlagen während einer
Betriebsdauer von 10, 20, 30 Jahren sinn­
voll und rentabel funktionieren. Wie
dann aber die Lage aussieht. wissen auch
die Planer der grössten Konzerne nicht.

Keine Chance für die Sonne
Die Sonnenenergie fällt auf diese Weise

unter den Tisch. Kurzfristig lassen sich
hier noch keine Milliarden in Grosspro­
jekte investieren. Zwar stecken auch die
OIgesellschaften heute schon bald hun­
dert Millionen in diese Branche, das dient
jedoch eher der Absicherung, falls doch
noch etwas herausschauen sollte.

Prognosen des Energieministeriums,
wonach Ende des Jahrzehnts Sonnenzel­
len mit herkömmlichen Kraftwerken kon­
kurrieren können, finden keinerlei Nie­
derschlag in den langfristigen Planungen.
Was nicht sichtbar vorliegt, scheint unin­
teressant.

Joseph Lindmayer, Präsident der Solar­
ex, einer unabhängigen Firma, die heute
fast die Hälfte aller Solarzellen herstellt,
vergleicht die Situation mit der Einfüh­
rung des Transistors. Er sei damals unter
denen gewesen. die zuallererst einen
breiten Einsatz dieser Technik vorschlu­
gen. Sie wurden ausgelacht. Westing­
house lmd RCA, damals führend in der
Herstellung von Elektronenröhren. hätten
heute in der Transistortechnik nichts
mehr zu melden. Texas Instrumt'nts, da­
mals gegründet, sei heute ein Gigant. Für
seine Firma hegt er ähnliche Hoffnungen.
Vor sieben Jahren gegründet, hat sie heu­
te einen Umsatz zwischen zehn und
zwanzig Millionen Dollar.

Aber nicht nur mangelnde Phantasie
und Beweglichkeit hindern die Energie­
konzerne daran, in grösserem Mass auf

die Sonne zu setzen. Ihrem Wesen nach
ist die Sonnenenergie dezentral. Sonnen­
grosskraftwerke sind in der Tat kostspie­
lig. Macht, Einfluss und Gewinnmöglich­
keiten der grossen Gesellschaften beru­
hen aber auf einer zentral gelenkten Ver­
sorgung, auf der Abhängigkeit des ein­
zelnen von grosstechnischen Systemen,
die sie kontrollieren. Die Riesengewinne
der ölkonzerne in den letzten Monaten
wären ohne unsere Abhängigkeit vom
System der Tanker, Raffinerien und Pipe­
lines nicht möglich gewesen.

Beamte bekommen Angst
In Montreux sprach man zwar viel von

drohenden Versorgungslücken. dem er­
wachten Selbstbewusstsein der Opec­
Länder und dem Versiegen der Olreser­
ven. Aber die gutverdienenden ölmana­
ger schienen in ihrer Dollarperspektive
nicht sonderlich beunruhigt. Die Vertre­
ter der lnternationalen Energieagentur
und der Europäischen Gemeinschaften
zeigten dagegen aus einer umfassende­
ren Sichtweise unverhohlen Angst vor
der Zukunft. Ebenfalls gefangen im tech­
nokratischen Streben nach grosstechni­
schen Patentlösungen, sprachen sie eher
ratlos von einer ernsten Bedrohung der
auf Wachstum angewiesenen westlichen
Industriegesellschaften.

Werden die Dinosaurier überleben?
Es scheint. dass die Planung zuneh­

mend versagt. Die Dinosaurier der heuti­
gen Grosstechnik und Riesenorganisatio­
nen sind zu schwerfällig, um sich recht­
zeitig einer Entwicklung anzupassen, die
durch das vermehrte Anstossen an natür­
liche und politisch-soziale Grenzen im­
mer schwerer vorauszuberechnen ist.
Und dies scheint mir nicht nur ein Fehler
der «bösen Konzerne» zu sein. Die Zu­
kunft wird verplant, und die Konsequen­
zen tragen wir alle.

Für Fehlplanungen gibt es in letzter
Zeit auch bei den grössten Firmen Bei­
spiele. Shell verlor eine knappe Milliarde
im Atomgeschäft. Chrysler und jetzt auch
Ford. 1978 auf Platz 10 und Platz 3 der
Weltrangliste, droht der Bankrott, weil
sie die Energiesituation falsch einschätz­
ten. Wirtschaftliche und soziale Katastro­
phen wären die Folge.

«Small is beautifuh) lautet das Schlag­
wort von E. F. Schumacher. Er quittierte
1972 seinen Posten als Vorstandsmitglied
des britischen National Coal Board - ei­
ner der grössten Unternehmungen Euro­
pas - und setzte sich fortan ein für die
«Rückkehr zum menschlichen Mass».

Ruggero Schleicher
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Energiepolitik und die Angst vor derArbeitslosigkeit
Wichtig~ ene.rgiepolitische ~ntscheide stehen an. Bricht unsere Wirtschaft zusammen, gibt
~s Arbeltsloslg~elt, wenn keine n~ue~ Kra!twerke Bebaut werden? Um diese Fragen geht es
I~ ~runde .belm Bedarfsnachweis f~r Kalseraugst und Graben. Verschiedene neue, sorg­
faltige Studien aus dem Ausland zeigen: Wachstum und Vollbeschäftigung sind auch bei
drastischer Redu.k~ion d~~ Energieverbra~chsmöglich. Nic~t nur das: Eine Umlenkung der
g~planten EnerglelnvestJtlon~nauf energiesparende Techmken und Sonnenenergienutzung
wurde offenbar WachstumsImpulse auslösen und zusätzlich Arbeitsplätze schaffen.

Kein Arbeitslos~r. prophezeite kürz­
lich BBC-Generaldirektor Heiner P.
Schulthess an der Jahresver.;ammlung

~r Schweizerischen Vereinigung für
Atomenergie, werde sich dereinst da­
mit trösten können, dass man vor Jah­
ren den lautstarken Kernenergiegeg­
nern auf den Leinl gegangen sei. Einer
Reihe von Studien aus verschiedenen
Ländern nach zu schIiessen, dütften
künftige Arbeitslose aber wohl eher
die heute verfolgte Energiepo)jtik ver­
wünschen, die auf die Grosstechnik
setzt und den Anteil der Elektrizität
wesentlich erhöhen möchte.
Die Diskussion um den Bedarf von
Atomkraftwerken ist wieder heftiger
geworden. Immer wieder argumentie­
ren da Kemkraftfreunde mit dem
Schreckgespenst der Arbeitslosigkeit.
Kein Wunder, dass der Aspekt «Ar­
beitsplätze» vor dem Hintergrund ei­
ner sich weltweit abzeichnenden wirt­
schaftlichen Krise auch in der Energie­
diskussion an Bedeutung gewinnt. Al­
lein in den westlichen Industrieländern
C'tchen zwanzig Millionen heute er-

glos eine Arbeit. Nach den jüngsten
relativ optimistischen - Schätzungen

der OECD werden es in einem Jahr
mehr als 23 Mio., das heisst sieben
Prozent der aktiven Bevölkerung sein.
Die Schweiz steht allerdings heute mit
nur 0,2% Arbeitslosen noch blendend
da.
Die Zusammenhänge zwischen Ener­
giepolitik und WirtschaftsentwickJung
sind kompliziert, erst recht die Aus­
wirkungen auf den Arbeitsmarkt.
Denn ganz verschiedene wirtschaft­
lich-technische Entwicklungen sind
möglich. Wirtschaftliches Wachstum
bedeutet nicht automatisch steigenden
Energieverbrauch. Für die Herstellung
von Gütern und Dienstleistungen
braucht es menschliche Arbeitskraft,
Kapital und - was bislang meist über­
sehen wurde - Energie. Die Arbeits­
kraft wurde seit der Industrialisierung
durch vcrmehrten Einsatz von Kapital
und Energie zunehmend ersetzt.
Ebenso lässt sich aber innerhalb gewis­
ser Grcfl.?eI! Energie _qurch Kapital
und Arbeitskraft ersetzen: Teure Wär­
meriickgcwinnungsanlagen oder ar­
beitsaufwendige Gebäudeisolation
können ebenso Energie einsparen, wie

vicle ähnliche FeststeUungen von ver­
schiedenen Seiten gegeben. Interessant
ist, wie genau Rodbcrg seine Schluss­
folgerungen belegen kann, und zu wei­
chen Zahlen er dabei kommt.
Nach den offiziellen Projektionen für
die USA soll der Energieverbrauch bis
1990 um jährlich drei Prozent steigen.
die Zahl der Arbeitsplät2:e jedoch nur
um 1,4 Prozent. Der Anteil der Ar­
beitsplätze in der energieintensiven
Produktion würde dabei sogar sinken.
Der grös.~te Zuwachs wird im Dienst­
leistungssektor erwartet, wo aber auch
die Mikroprozessoren drohen.
Wie unterschiedJich sich das Wachs­
tum in den verschiedenen Sektoren auf
den Energieverbrauch auswirkt. zeigt
die Statistik der Jahre 1948 bis 1970.
Im warenproduzierenden Sektor nahm
währcnd dieser Zeit der Energiever­
brauch um 120% zu, während die
Zahl der Arbeitsplätze um 1,4% ab­
nahm. Im Dienstleistungssektor dage­
gen gcnügte eine halb so grosse Ver-

diesem Jahr mit einem straffen Pro­
gramm begonnen werden. Während
fünf Jahren sollen die Investitionen
kontinuierlich gesteigert werden und
anschliessend jedes Jahr gleich blei­
ben. Einzig bei den Solarzellen wird
angenommen, dass grijsserc Investitio­
nen erst 1985 einsetzen. His 1990 soJ­
len auf diese Weise 500 Milliarden
Dollar ausgegeben werden. Danach
werden die jährlichen,lnvestitionen für
rationelle Energieverwendung und fiir
Solarenergie im weitesten Sinne rund
66 Milliarden hctrag~n. Das sind im­
mcrhin 13 % der privaten Rruttoanla-
geinvestitioncn. ;
Vergleicht man dies jedoch mit den
neuestcn Prognosen der internationa­
len Energiewirtschaft an der Weltencr­
giekonfere~ so nehmen sich die von
Rodberg vorgeschlagenen Investitio­
nen eh~r bescheiden aus. Bis zum Jahr
2000 rechnet die Dresdner Bank für
die westliche Welt mit einem Invcsti­
tionsbcdarf der Energiewirtschaft von
15 000 Milliarden Franken. Der Lö­
wenanteil entfällt dabei auf die Atom­
energie. Die Rodberg-Studic dagegen
rechnet in ihrem CARE-Szenario bis
zur Jahrhundertwende - allerdings nur
für dic USA - mit lediglich rund 2500
Milliarden Franken.
Um die Auswirkungen einer solchen
CARE-Strategie zu ermitteln, unter­
suchten die Forscher im Detail die
lange Liste der vorgeschlagenen Ein­
zelmassnahmen. Die Aufteilung der
Investitionen wurde im einzelnen auf-
gelistet und die Energieeinsparungen
geschätzt. Um die Auswirkungen auf
den Arbeitsmarkt zu untersuchen,
wurde das ausgetüftelte Wirtschafts­
modell des Bureau or\ Labor Statistics
verwendet, das 154 Wirtschaftszweige
unterscheidet. Für jede Mussnahmc
:-vurd~t1 die Auswirkun~en ~n den s.ic

Ausserdem weist die Studie darauf
hin, dass die CARE-Arbeitsplätze hö­
herwertig sind als die ansonsten in der
herkömmlichen Energiewirtschaft be­
nötigten. Denn Energiespartechniken
und Sonnenenergieanlagen werdcn
vor allem von kleinen bis mittleren
Unternehmen, verteilt über das ganze
Land, hergestellt und installiert. Neue
Kraftwerke, Raffinerien und Berg­
werke dagegen bringen eine starke
Konzentration des Arbeitsanfalls in
wenigen Gegenden und für begrenzte
Zeit. Das erfordert eine starke Mo­
bilität der Arbeitskräfte und führt
damit zu Entwurzelung und sozialen
Problem~n.

Obwohl die Vorteile einer solchen
Strategie einleuchten, ist es sehr
schwierig, die Investitionen umzulen­
ken. Sonst hätte man ja auch schon
lange damit angefangen. Diese
Schwierigkeiten haben einen eindeuti­
gen Grund: Neue Atomkrallwerke,
Ölfelder und Kohleminen, die Energie
zu viel höheren als den heutigen
Durchschnittspreisen liefern, werden
von den grossen Konzernen der inter­
nationalen Energiewirtschaft gebaut.
Ihnen ist es unmöglich, in energiespa­
rende Apparate und Sonnenenergiean­
lagen auf dem Hausdach zu investie­
ren. Solche Anlagen müssen vom Ver­
braucher der Energie angeschafft wer­
den. Der aber orientiert sich meist an
den hcutigen durchschnittlichen Encr­
giekosten und nicht an dem Preis. den
daos ÖJ aus der aufwendigen Ölschie­
fermine bei Produktionsbeginn in zehn
Jahren kosten wird, für die sich heute
der Verwaltungsrat einer grossen Öl­
gesellschaft entscheidet. «Wirtschaft­
fiehkeib wird hier unter ganz verschie-
denen Voraussetzungen beurteilt, die
Investitionen werden fehlgelenkt.
Rodberg schlägt deshalb eine Energic-

schaftlich venrctbaren Massnahmcn
zur rationelleren Energieverwendung
und Nutzung der unerschöpflichen
Energiequellen, insbesondere die ar­
beitsintensive Gehäudeisolierung, im
grösstmöglichen Ausmass noch in den
80er Jahren durchzuführen. Diese
Massnahmen würden die flir die 80er
Jahre drohende Gefahr hoh~r Arbeits­
losigkeit beseitigen helfen und zu~eich

die Energieoptionen erweitern.»
Interessante Ergebnisse lieferte auch
eine Untersuchung der Basler Prognos
AG aus dem Jahr 1978 über die län­
gerfristige Wirtschaftsentwicklung der
BRD. Dort werden untcr anderem die
Möglichkeiten eines Investitionspro­
gramms für die Gebäudeisolation tut­
tersucht. Es wird geschätzt. dass über
einen Zeitraum von zwanzig Jahr~n

hier 410 Milliarden DM sinnvoll inve­
stiert werden können: Es würden zu­
sätzlich zwischen 300000 und 560 000
Arbeitsplätze geschaffen. 60%, der In­
vestitionen würden nach den Rech­
nungen der Prugnos schon während
der betrachteten zwanzig Jahre zu­
rückfliessen (nach den jüngsten 01­
preissteigerungen dUrfte das noch we­
scntlich schneller gehen). Die restli­
chen 40%, oder 160 Milliarden DM.
würden durch Einsparungen bei der
Arbeitslosenunterstützung sowie
Mehreinnahmen bei Steuern und So­
zialabgaben aufgewogen.

Und
die Schweiz?

Die beneidenswert tiefe Arbeits!oscn­
rate in der Schweiz läsSl das Arbeits­
platzargument bei uns weniger wichtig
erscheinen. Es ist jedoch zu erwarten,
dass - mit der iiblichen Verzögerung­
die internationale Rezession auch in
der Schweiz nicht ohne Folgen bleiben
wird. Wie in der neuestcn Perspektiv­
studie des St.-GalJer Zentrums für Zu­
kunftsforschung nachzulesen ist, ähnelt
die Altersstruktur der schweizerischen
Bevölkerung derjenigen von Deutsch­
land: starkes Arbcitskräfteangebot bis
1990. danach ein merklicher Rück­
gang. Ist es allein deshalb schon sinn­
voll, auch bei uns rechtzeitig vor 1990
ein massives Energiesparprogramm zu
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und Energie zunehmend ersetzt.
Ebenso lässt sich aber innerhalb gewi~­

ser Grenzen Energie durch Kapital
und Arbeitskraft ersetzen: Teure Wär­
merückgewinnungsanlagen oder ar­
beitsaufwendige Gehäudeisolation
können ebenso Energie einsparen, wie
der Bulldozer schaufelnde Arbeiter er­
setzt hat.
Um diese Zusammenhänge zu erhel­
len, hat vor einiger Zeit das deutsche
Institut für Arbeitsmarkt- und Berufs­
forschung zwei Untersuchungen veröf­
fentlicht. Bei der einen handelt es sich
um die deutsche Übersetzung der wohl
bisher aufwendigsten Studie zu diesem
Thema. Sie wurde letztes Jahr von Se­
natorEdward Kennedy dem amerika­
nischen Kongress vorgelegt. Professor
Leol1ord S. Rodberg und seine Mitar­
beiter vom Public Resource Centcr,
Washington D.C., untersuchen darin
die Beschäftigungswirkungen einer
umfassenden Politik der rationellen
Energieverwendung und der direkten
und indirekten Nutzung der Sonnen­
energie. In einem zweiten Artikel un­
tersucht Wol/gallg Klauder, Leiter des

'beitsberciches «Mittcl- und langfri­
.:u.Jge Vorausschau» der Bundesanstalt
für Arbeit, inwieweit sich die Ergeb­
nisse dieser Studie auf Deut'ichland
übertragen lassen.

CARE-Studie
aus den USA

Rodberg geht davon aus, dass die Ar­
beitslosigkeit und der Energiemange1
heute zu den schwerwiegendsten Pro­
blemen der USA gehören. Unter die­
sem Blickwinkel untersucht er zwei
Szenarien: Eine konventionelle Pro­
jektion des Energieverbrauchs unter
der Annahme, dass die bisherige Poli­
tik weitergeführt wird, und ein Alter­
nativszenario, in dem angenommen
wird, dass zwar grundsätzlich immer
genügend Energie zur Verfügung ge­
steilt wird, gleichzeitig aber gewaltige
Investitionen in energicsparende Tcch-

(, 'ken und regenerierbare, dezentrale
.a.:ncrgiequellen getätigt werden.
Die Forscher kommen zum Schluss,
dass im Alternativszenario zwar be­
trächtliche Anfangsinvestitionen not­
wendig sind, dass aber nach einigen
Jahren die Investitionen von den Ein­
sparungen bei weitem übertroffen wer­
den. Auch der Einfluss auf den Ar­
beitsmarkt ist dcutlich positiv: Das
Energiesparszenario führt zu wesent­
lich höhercr Beschäftigung.
In solch allgemeiner Form hat es schon

Herstellung von Sonnenkollektoren.
Photo R. Schleicher

brauchssteigerung (62%), um die Zahl
der Arbeitsplätze um 75% zu erhöhen.
Rodberg folgert, dass bei Fortführung
der bisherigen Politik «es schwierig
sein wird, einen hohen Beschäftigungs­
grad zu erreichen». Als Alternative
entwirft er ein Programm, das er
CARE nennt (Conservation And Re­
newable Energy): riesige Investitionen
in verschiedenste, schon heute vorhan­
dene Energiespartcchniken und erneu­
erbare Energiequellen sollen den Ver­
brauch an erschöpfbarer Energie dra­
stisch senken, der Wirtschaft Wachs­
tumsimpulse verleihen und eine
Menge neuer Arbeitsplätze schaffen.
Die Wichtigsten - für realistisch gehal­
tenen - Ziele für das Jahr 2000 sind:
- 50% Energieeinsparnng bei Gebäu­
den
- Nutzung der Sonnenenergie bei
1000/0 der-neuen und bei 50% der be­
stehenden Wohngebäude sowie bei
50% der Geschäfts- und Verwaltungs­
gebäude
- 40%ige Senkung des spezifischen
Energieeinsatzes bei der industriellen
Produktion bis 1990
- lOO%igc Nutzung der industriellen
Prozesswärme zur Stroluerzeugung bei
allen dafür kostenmässig geeigneten
Anlagen (ca. 50%)
- Erzeugung der industriellen Pro..
zesswärme zu etwa 25% mittcls Solar­
anlagen
- Nutzung von 500~ der Biomasse­
Abfälle zur Erzeugung von Methan
und Alkohol
- 25 % der Stromerzeugung mittels di­
rekter und indirekter Nutzung der
Sonnenenergie.
Um diese ehrgeizigen Ziele zu errei­
chen, miisste nach Rodberg noch in
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geschätzt. Um die Auswirkungen auf
den Arbeitsmarkt zu untersuchen,
wurde das ausgetüftelte Wirtschafts­
moden des Bureau of Labor Statistics
verwendet, das 154 Wirtschaftszweige
unterscheidet. Für jede Massnahme
wurden die Auswirkungen in den sie
betreffenden Zweigen einzeln berech~

net. Für die Schweiz lassen sich solche
Untersuchungen leider nicht durchfiih­
ren, da die statistischen Grundlagen
fehlen.
Die Energieeinsparungen itn CARE­
Szenario sind beeindruckend: Gegen­
über der herkömmlichen Proiektion
der Data Resource Inc. (DRI) werden
1990 32 % weniger erschöpfbare Pri­
märenergie - das heisst 01, Kohle,
Erdgas und Kernbrennstoff - ver­
braucht. Sogar gegenüber 1977 bedeu­
tel das eine Verbrauchsreduktion von
15%.
Dieser Minderverbrauch führt auch zu
bedeutenden finanziellen Einsparun­
gen: 119 Milliarden Dollar im Jahr.
Das sind 53 Milliarden mehr als die
benötigten jährlichen Investitionen
von 66 Milliarden. Rodberg folgert:
«Der übergang zu Alternativenergie
IST ökonomisch <effizient>.»
Wird weniger Encrgie verbraucht, so
führt das natürlich zu einem Verlust
von Arbeitsplätzen in der Energiewirt­
schaft und im Kraftwerkbau. Nach
Rodberg sind das - alle Folgeeffekte
eingeschlossen - rund 1,1 Millionen,
verglichen mit den offiziellen Projek­
tionen. Auf der anderen Seite aber er­
rechnet die Kongress-Studie 520000
neue Arbeitsplätze aufgrund der Inve­
stitionen in rationellere Energiever­
wendung und 1.65 Millionen für die
direkte und indirekte Nutzung der
Sonnenenergie. Rechnet man dies ge­
geneinander auf, so ergeben sich netto
19 03 Millionen zusätzliche Arbeits­
plätze.
Ein noch wichtigerer Effekt konunt je­
doch noch hinzu: Wenn die Amerika~

ncr einmal in besser isolierten Häusern
wohnen und ihre Klimaanlagen weni­
ger Strom fressen, dann miissen sie
weniger Geld für Öl, Gas oder Strom
ausgeben und werden dafür andere Sa­
chen kaufen. Die oben erwähnten Ein­
sparungen von 53 Milliarden Dollar im
Jahr werden nach Rodbcrgs Schät­
zung, in anderen Sektoren ausgegeben,
1,87 Millionen weitere Arbeitsplätze
schaffen. Insgesamt hringt also die
CARE-Strategic 2,9 Millionen zusätz­
liche Arbeitsplätze in den USA. Bezo..
gen auf die rund 114 Millionen Be­
schäftigten im Jahr 1990 sind da~ im­
merhin 2,5 %.
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Jahren kosten wird, für die sich heute
der Verwaltungsrat einer grossen Öl­
gesellschaft entscheidet. «Wirt~chaft­
lichkeit» wird hier unter ganz verschie-
denen Voraussetzungen beurteilt, die
Investitionen werden fehlgelenkt.
Rodberg schlägt deshalb eine Energie­
Entwicklungs-Bank vor. die - vom
Bund unterstützt - grosse Summen auf
dem Kapitalmarkt aufnimmt und mit
langfristigen Krediten energiesparende
Investitionen ermöglicht.
Als letztcs Jahr Senator Edward Ken­
nedy dem Kongress diese Studie vor­
legte, galt er noeh als aussicht~reicher

Kandidat für dic amerikanische Präsi­
dentschaft. In seinem Begleitbrief
stellte er als Ergebnis der Studie her­
aus, dass eine Strategie der Energie­
einsparung und Nutzung der erneuer­
baren Energiequellen ein wesentlicher
Bestandteil jeder erfolgreichen Voll..
beschäftigungspolitik sein müsse.

Übertragung
aufdieBRD

Wolfgang Klauder von der deutschen
Bundesanstalt für Arbeit stellt in sei­
nem Aufsatz eher grundsätzliche
Überlegungen an. Er zeigt, dass es
zwischen Energieverbrauch, Wirt­
schaftswaehstum und Beschäftigung
«keine starren Gesetzmässigkeiten,
sondern erhebliche Flexibilitäts- und
Gestaltungsspielräume» gibt. Dann
lässt er verschiedene Einzeluntersu­
chungen Revue passieren, die sich vor
allem auf Deutschland beziehen, ver­
gleicht diese mit der Rodberg-Studie
und zieht daraus den Schluss, «dass
sich zumindest längerfristig Vollbe­
schäftigung und Wirtschaftswachstum
prinzipiell mit unterschiedlichen Ener­
giestrukturen vereinbaren lassen».
MittelfrL'itig aber, so Klauder, könne
auch in Deutschland eine Politik, wie
sie im CARE-Szenario skizziert wird,
7.U höheren Beschäftigungseffekten
führen. Er weist darauf hin, dass in
den HOer Jahren noch die geburten­
starken Jahrgänge auf den Arbeits­
markt drängen, während nach 1990
das Arbeitskräftcangebot aufgrund des
Geburtenrückgangs wieder drastisch
zurückgehen wird. Angesichts der zur
Neige gehenden Ölvorräte und der
begrenzten Möglichkeiten der Atom­
energie, meint er abschliessend.
«dürfte es auf jeden Fall zweckmässig
sein, die Zeit zu nutzen, in der sowohl
Energie als auch Arbeitskräfte noch
relativ reichlich vorhanden sind, und
alle technisch möglichen und wirt-

di-;;-Aii~~;;t~~'kl~~-d-~;~~~,~~~~i;~ri~~i;~~;
Bevölkerung derjenigen von Deutsch­
land: starkes Arbeitskräfteangebot bis
1990, danach cin Illc:rklichcT Rück­
gang. Ist es allein deshalb schon sinn­
von, auch bei uns rechtzeitig vor 1990
ein massives Energiesparprogramm zu
starten?
Professor Plattner vom Biga äussert
im Gespräch die Vermutung, dass die
demographische Verknappung nach
1990 vielleicht nicht so spürbar sei,
weil gleichzeitig, vor allem wegen der
Anwendung moderner Elektronik,
eine kräftige Steigerung der Produkti­
vität zu erwarten ist. Auch er hält für
möglich, dass Energiesparinvestitioncn
Arbeitsplätze schaffen. Er meint je­
doch, dass genügend Spielraum vor­
handen sei, so dass man das Arbeits­
platzargument in der Energiepolitik
vernachlässigen könne. Andere Ziel­
setzungen seien wichtiger.
Trotz alledem versucht die schweizeri­
sche Energiewirtschaft mit den
Schreckgespenstern von Arbeitslosig­
keit und Wirtschaftskrise die öffent­
lichkeit für ihre Projekte zu gewinnen.
So hcisst es im sechsten Zehn-Werke­
Bericht der Elektrizitätswirtschaft, der
als Bedarfsnachweis für Kaiscraugst
und Graben vorgelegt wurde: «Falls
die Erzeugungsmöglichkeitcn nicht im
erforderlichen Masse ausgebaut wer­
den können, ist in der zweiten Hälfte
der achtziger Jahre mit längerfristigen
Verknappungssituationen zu rechnen.
Solche wären jedoch in1 Hinblick auf
die schwerwiegenden negativen Aus­
wirkungen auf die gesamte Volkswin­
schaft der Schweiz nicht tragbar.» Man
vergleiche: Die von Kennedy vorge-
legte Studie (ür die USA sicht vor,
dass der Elektrizitätsverbrauch 1990
um 29 % niedriger sein soll als 1977.
Dabei soll das Wirtschaftswachstum
sogar hüher liegen. Ein Bedarfsnach­
weis in diest:rn Sinne lässt sich also
nicht erbringen. Die anstehenden
Energieentscheide sind politischer Na­
tur. Welche Zukunft wollen wir?
Bei all dem Geplänkel um Wachs­
tumsraten und Arbeit~plätze jedoch
dürfen wir eines nicht vergessen:
Wozu brauchen wir ein starkes weite­
res Wachstum? Der Absatz von Autos
und elektrischen Haushaltgeräten
zum Beispiel beginnt zurückzugehen.
Da zeichnet sich eine Sättigung ah.
Wollen wir immer weitere Lebcnsbe­
reiche unter die Kontrolle der Wirt·
schaft stellen, immer mehr gewohnte
Tätigkeiten an Spezialisten delegieren?
Hätten wir nicht lieber mehr Freizeir?

Ruggero Schleicher
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In Bälde Strom vom eigenen Dach?
Ölkonzerne wollen mit Solarzellen den Elektrizitätsmarkt revolutionieren

«Die Photovoltaik ist reif.. um aus dem
Kreis der Spezialisten herauszutreten und
von den Leuten beachtet zu werden, die
politische und wirtschaftliche Entschei­
dungen treffen). erklärte der zurückhal­
tende französische Regieru~gsver,reter im
Herbst an der dritten Konferenz für pho­
tovoltaische Sonnenenergie der Europä-

Ohne Abgase und Damptfahnen, ohne
Turbinen und Knhlttlrme könnenSo~
leu direkt aus Sonnenlicht Strom machen.
Noch wird diese Energiequelle in der Öf­
fentlichkeit kaum zur Kenntnis genom­
men. An internationalen Faebkonferenzen
Jedoch Ist man sicb einig: In Zukunft wird
die Pbotovoltaik eine emstzunehmende
Rolle spielen. Die amerlkanlsche Regle­
nmg rechnet damit, dass sie In sieben bis
zehn Jabren gegenüber anderen Arten der
Stromeneugung konkurrenzflhlg Ist.
Nacb Plänen der Industrie soll In den
USA In 25 JahreD so viel Strom aus Son­
nenlicht erz~ugt werden, wie heute insge.
samt verbraucht wlrct. In Entwicklungslän­
dern, wo kein dichtes Stromnetz vorhan­
den lltt, sind Solarzellen vielfach schon
heute rentabel. Bezeichnenderweise bat
besonders die Ölindustrle bereits riesige
Summen In diese neue Tec.bnik Investiert.

ischen Gemeinschaft (EG) in Cannes. zu
der über 850 Fachleute und Industriever­
treter gekommen waren. «(Seit wir uns das
letzte Mal getroffen haben I). schwärmte
sein Kollege Paul Maycock. Leiler der
Abteilung für Solarzellen im amerikani­
schen Energieministerium.. «(ist ein solcher
Sturzbach von Entwicklungen über uns
hereingebrochen. dass es meiner Meinung
nach keine Möglichkeit gibt. die Photo­
voltaik daran zu hindern. schon 1985 eine
überall vorhandene, erneuerbare Energie.
quelle für Elektrizität tUr Wohnhäuser.
Industriebauten. Dörfer und zentrale
Kraftwerke zu werden. I) Was besonders
in Europa noch weitherum als ferne Uto­
pie abgetan wird. ist für die Sonnenstrom­
spezialisten in greifbare Nähe gerUckt.

Ziel: 1988 konkurrenznthig
Angefangen hatte es mit de!1 Son~~n.

Energy Research. Development and De- von einer-Verbesserung der heutigen SiIi­
monstration Act. Dieser beauftragte das zium-Zellen aus.' Bisher verwendele man
Energieministeriqm, e~ <laggressives for- h~hr~ines J\U$g~gsma~~fi{IJ, wie ~ Jn
schungs·, Entwicklungs- und Demonstra- der Halbleiterelektronik verwendet wird.
tionsprogramm» für photovoltaische Sy- Aus der flüssigen Siliziumsebmelze wer­
sterne (jurchzufQhrcn ptit dem Ziel. dass den mit hoch~ompliziertell Appara.turen
Sonnenstrom 1988 <cmit Elektrizität aus armdicke. mak~Uöse KristaU~ g~ogen.

dem öffentlichen Netz konkurrieren die anschliessend unter grossem Material­
kann). Nerlust in feine. zerbrechliche Scheiben

Hunderlsechzig Millionen Dollar stan- zersägt werden. Diese Siliziumscheiben
den letztes Jahr der photovohaischen Ab.. müssen dann mit anderen Materialien 50

teilung im amerikanischen Energiemini- behandelt werden. dass die lichtempfind­
sterium zur Verfügung. Das ist ungerähr liehe, stromproduzierende Schiebt ent·
dreimal so viel wie in der Schweiz für die steht Schüesslicb werden Kontakte ange­
Energieforschung insgesamt ausgegeben bracht und jeweils rund fünfzig Zellen
wird. Ein straffes Entwicklungspro- schlag· und weUerfest in einem ausgeklü­
gramm, in dessen Rahmen verschiedene gelten Gehäuse verkapselt.
Firmen um die besten Lösungen konkur-
rieren. dient dazu. die Kosten drastisch zu Bei jedem dieser Schritte sind grosse
senken. Nach den Amerikanern starteten Einsparungen möglich: Auch weniger rei-
auch andere Staaten nationale Des Silizium ist geeignet. das man nun in
Solarzellen-Forschungsprogramme: grösseren Mtmsen, billig zu produzieren
Frankreich und Japan begannen 1974. versucht Um das ~ostspielige Kri5tallzie-
1975 entschlos.~ sich die Europäische Ge- hen zu umgeheßt sind der führende ame·
meinschaft, die photovoltaische Technik rikanische Anbieter Solarex und die mit

AEG zusammenarbeitende deutsche
entschieden zu fbrdern, und 1977 folgte
die Bundesrepublik mit einem bedeuten- Wacker dazu übergegangen. polykristalli-
den Programm. nes (aus vielen kleinen und verschiede­

nartigen Krisi~en.bestehendes) Material
Aber nicht nur öffentliche Gelder sind in speziellen Formen zu giessen. Um auch

in die Entwicklung geflossen. Vor allem das aufwen~i&e Sägen zu umgehen. arbei·
auch die grossen Ölgesellschaften haben ten Firmen wie Westingbouse und Mobil
viel eigenes Geld investiert. wieviel ver- Tyco dara~ direkt aus der Schmelze dün­
mag niemand genau zu sagen. Insider ne Silizium-KristaUschichten ~u ziehen.
schätzen. dass die privaten Aufwendun- Eine Vielfalt vpn Unternehmungen
gen bis heute insgesamt etwa gleich grass und Instituten arbeitet mit ganz anderen
waren wie die öffentlichen. Materialien. Da gibt es zum Beispiel

Während noch 1975 ein Solarzellen-Pa- SChOD erstaunlich .billige Cadmiumsulfid-
nel 42 Dollar pro Watt Spitzenleistung Zellen. deren Wirku~gsgrad zwar nicht so
kostete. muss man heute nur noch zwi- hoch ist. die sicb aber besonders einfach
sehen fünf und sieben Dollar dafür zah- heriteUep'.1,assAD:~An.; einem fliessband
len. Aber auch bei den heutigen Preisen werden mehrere dünne Schichten einfach
finden Solarzellen nur rur Spezialzwecke auf grosse Glassch~ben aufgesprayt Gal-
Anwendung. Damit sie einen wesentli· liuntarsenid·ZelJell haben einen beson-
chen Beitrag zur Energieversorgung lei- ders' hohen Wirk\Jngsgrad, scheinen je.
sten können. müssen die Preise noch um doch teuer zu sein. Viele dieser teilweise
du,s fünf- bis zehnfache gesenkt werden. e~oti~chen Materialien jedoch haben den
((Wir brauchen dafür keinen technologi- Nachteil. dass sie I:\ur in relativ begrenz·
sehen Durchbruch~). sagt Paul Maycock \ lern,' Umfang vorhanden und teilweise
vom ameriknischen Energieministerium. (wie z. B. Cadmium) recht giftig sinti. SiIi-
Allein durch die zielstrebige Verbesse- zium dagegen steht praktisch unbegrenzt
nmg vorhandener T~hniken werde es zur Verfügung: Dieses Element macht
möglich sein, die Preisziele der amerika· (~ B. in )F~nn vo~~ Sand) gut ein Viertel
nischen Regierung :!u erre~chen. SchOß. ,..\:d'er ~r~k~te ~~U!-i.1U~d .$~lJt ,Je,e~n~ ~en- '.
10V4:.. ,., .....11 ..1 ........: ..... ll'tu"W'!UJtltllnci.... ncns..wcrten Unt~PJQb(enl~ Unter an- .

Versorgung eines funkgesteuerten Trenn­
schalters des Elektrizitätswerks des Kan­
tons Freiburg mit Sonnenstrom.

Während amerikanisehe Fachleute da­
von ausgehen. dass solche Anlagen im
Netzverbund schon in weniger als zehn
Jahren rentabel sind. verschieben Vertre­
ter der europäischen Industrie solche Per­
spektiven am liebsten in unbstimmte Zu­
kunft. Zwar ist die durchschnittliche Son·
neneinstrahlung in den USA ein wenig
h~her als in Europa. und im SUden liegen
die Verbrauchsspitzen wegen der vielen
Klimaanlagen im sonnenreichen Sommer
und nicht wie bei uns im Winter. Aber
diese Unterschiede können höchstens zur
Folge haben, dass Sonnenstrom bei den
erwar:teten Preissenkungen hier erst drei.
vier Jahre später rentabel ist als in den
USA. Auffilllig ist zudem. dass .die euro-
pä~~~. -!~~US&~~ .sJc.h~.:~ ih.~~•.~~e~~~~.

gebaut werden soUen. Der Strom wird der
Versorgung isolierter Dörfer. Fernsehsta­
tionen ur d grösserer Betriebe dienen oder
un eir' J~n Orten auch ins Netz einge·
spei~' ,erden.

}aundert-MiIUonen-Markt
Den Anschluss verpassen dürfen die

Europäer nicht Denn es geht. falls die
wirtschaftliche Entwicklung ungestört wie
bisher weit~rlaufen sollte. um Abermil­
liarden. Monegon Ltd., eine Tochterfirma
des unabhängigen. aber teilweise mit Öl­
geldern finanzierten Branchenftihrers So­
larex, hat in einer ausführlichen Markt­
studie ein eindrucksvolles Szenario für
eine starke Verbreitung der photovol­
taischen Stromerzeugung in den USA
entworfen. Danach werde die amerikani­
sehe Solarindustrie schon 1988 Solargene­
ratoren herslellen. deren Leistung. lusam­
mengerechn~t" einem Atomkraftwerk von
der Grösse Gösgens entspricht. Um die
Jahrhundenwende werde die jährliche
neu installierte Sonnenstromkapazilät gar
zweiunddreissig Alomkraftwerke aufwie­
gen. Im Jahr 2005 Würden dann alle So.
largeneratoren der USA zusammengenD­
men so viel Strom produzieren.. wie heute
in den Vereinigten Staaten insgesamt ver­
braucht wird.

Diese Perspektive zeigt. um welche
G rössenordnungcn es schon nächstens in
der Solarindustrie geben könnte. Mone­
gon rechnet für die Jahrhundertwende
mit einem Markt von hundert Millionen
Dollar allein für die USA.

Eine dezentrale Technik
Auch wenn diese Wachstumsphanta­

sien oft lechnokratischem Denken ent­
springen. auch wenn sich gerade die
grössten. sonst auf zentrale Grosstechno­
logie ausgerichteten Konzerne heute in
d~r Solarzellentechnik engagieren. darf
mcht übersehen werden. dass die Photo­
voltaik ihrem Wissen nach eine dezentra­
le Technik ist Grosse Anlagen sind nicht
wirtschaftlicher als kleine. im Gegenteil.
Grundbaustein der photovo1taischen Ge­
neratoren sind bei allen Anlagengrössen
handliche Platten (Panels), die aus dem
Sonnenlicht direkt Slrom erzeugen. Sie
können beliebig zusammengeschaltet
werden. Einzig die notwendigen Strom·
wandl~r werden bei grösseren An(agen im
y~r~~1t~i~ ~eh~~~_n~li~cr sei~ ~o.i1S. '\\o'ird
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nung sollte die Möglichkeit der umwelt­
freundlichen Stromerzeugung aus Son­
nenlicht langsam ernst nehmen. Kürzlich
hat die erste Solarzellenfabrik der
Schweiz ihren Betrieb aufgenommen.
Zwei kleinere welsche Elektrizitätswerke,
die keine eigenen grossen Kraftwerke be­
sitzen, haben sich daran bcteiligt. Mögli­
cherweise sind es solch kleine Gesell­
schaften, die die erstarrten Strukturen un­
serer Elektrizitätswirtschaft in Bewegung
bringen und umweltfreundlicheren Tech­
niken zum Durchbruch verhelfen.

Sonnenstrom auch rür die Schweiz
Die Schweiz ist ein klcines, dichtbesie­

deltes Land, Sicher lässt sich bci uns kein
exponentielles Wachstum des Stromver.
brauchs mit Hilfe der Sonne endlos be­
friedigen. Aber ein bedeutender Teil des
heutigen Verbrauchs Hesse sich ohne Pro­
bleme mit Solarstrom decken. insbeson­
dere da wir mit den Wasserkraftwerken
besonders gUnstige Speicher zur Verf"ü­
gung haben. Eine Fläche von sechs mal
vier Metern Sonnenzellen, liefert bei uns,
fiber das Jahr gerechnet. genügend Strom
(3000 kWh). um damit einen heutigen
durchschnittlichen 4-Personen-Haushah
zu versorgen. Die langfristige Energicpla..

I ..............U •.~...&_"'., UII&. ~b~ "lI ... ~... U ...U. ~""uuu~·.l~h''':'~· -r." -,"-;j.Zili::m<h~~är::~· t1t,-·..··t',:....;- ..~ "'.''1 ~a~h,,e~l. n~,usiric ':si~h'\l".in-" 'Ir,rtft,'-:,,'Prcis,'isth~· V~h!litnis wOhl·gUtiSd"e!..~~fu;[).~· wird
: J~~§ .69.Il~J1$:Plnac;JI,_· ~I"C .'K"Qyr~~nde ~;. ~f.'lfF~.. ,~~'"'~ ,e~~~... ~~iff ""gn~-rilicb' 9us'seri-hib"~~ffil1cH ~- ·'"'"'"J!H&:fi'~tff~fk'~m ..tlüidtJ·zu-
.sOnnemtJ;om 1m, den :.vereinigt~s.taaten ..,I·.d~rel1l. jI~~e8~R-.~~ .lc. fo . '. '. ~: :'..m~~hei 19ibt. Dds :i5t ,n'i~l \;ur' un.\.et- sätzlieh notwendige Infrastruktur und
S b ' 9 nents'·k t· ·Sl·e aus·'em·er gruppen auch auf eme nf!ue Art von Sill- "-. ~,,'".' ,. ." '.. 'd 0 . .. . d"
, '.15 "-# os en. wenn ' .. ' ' '. ,...,_.~-~. ~., i t kris'" ._ schiedliches Temperament. sondern a- bertragungslcltungen. Ausse'r In eD

kiemen ·Anlage ,auf dom D.a.eh 'elD~s zlu~~~ll~Jt, .~~q:~~'("'d1,\~!b bBIli• hinter stecken handfestelntercssen. Städten kann mit Solarzellen der Strom
Wohnhauses stammt, und wAre damit ~) ~.al~~';'d·_Cf tllruSnh~,~~nb~n Fden: Henry Durand. Präsident des französi~ im wesentlichen dort erzeugt werden, wo
konLurrenzl'Rh,'g. . falls lß '6tlt1~ tlnnen chictiten- eson ers 'h C . . ~ I'E '. SI' b . d' .

• I~ • fa h' erarbeitet werden. . I ~. $C. cn ommtssanat CI nergte 0 iure. er ver, raucht Wlf.
Manche von Maycocks Kollegen aus ' ~:.~. ~V. • • •.' ',')'b; . :t: .". brachte die GrUnde für seine ~uri1ckhal- Da,5 heisstaber aucb dass die ~Jektrizi-

d I d t • i d 'ht n ptiml·-· - F~berhaft wud mden vers, le~Q$ten . ... . '.
er n us ne sn nlc ga z so0·( T hnlken b; tende ElDschätzung unverblümt auf emen tätsgesellschaften an Macht verlieren
t• h b urnckhalte d Eur"'- Labors 'an den Dellen ce gear ei- , .. .s Ise • a er sogar z neu-.. . . fi Nenner: Sonnenstrom fllr das offentbehe würden. Vom konkurrenzlosen Herstellerä t· 11 d Anfang tet. DIe von den Regierungen mll man- •.. . .. .

p er muss .eo emr umen. ass es. . 'e teD P o'ekte sind halbwe s bekannt, Netz hat bel uns keine Chance. denn die und Verteder elektnscber EnergIe würden
der neunztger Jahre wohl so welt seID ZI r .. ~ ~ .; I g . h Orenzkosten fllr Atomenergie sind prak- sie deklassien zum Vennittler zwischend aber einIge GrosskoJlzerne assen SIC gar •
wer~, . ' ht in die Kar e' schauen. tISCh gleich NulI. meIßte er. Das Kern- verschIedenen Produzenten und Konsu-

Bea all dIesen Berechnungen geht man OIC ., , ~. energieprogramm rür Frankreich sei be. . menlen. Dieselbe Frage stellt sich schon
schlossen. die notwendigen Kraftwerke heute mit aller Heftigkeit bei der dezen-
würden ohnehin gebaut. Ganz so deutlich tralen Wärme-Kraft-Koppelung. Bisher
mag es sonst niemand sagen. aber wäh- konnten besonders in Europa die Elektri-
rend die amerikanische photovoltaisehe ziUUsgesellschaften ihre Position recht er-
Industrie vor allem mit Ölkonzernen und folgreich veneidigen. indem sie sich wei-
auch HaJbleiterherstellern verbunden ist~ gerten. kleinen Stromproduzenten ihre
sind ihre europäischen Konkurrenten Elektrizität zu interessanten Preisen abzu-
hauptsächlich Elektro- und Krafiwerks- kaufen. In den USA hingegen wurde vor
konzerne. die kaum an einer Verände- einiger Zeit ein Durchbruch erzielt., auf
rune der heutigen Versorgungsstruktur den auch die Ölgesellschaften ihre Erwa"-
interessiert sind. Exxon, Atlantic Rieh.. tungen in die Solarelektrizität bauen: Ein
field oder Texas Instruments kann es nur neues Bundesgesetz verpnichtel die Elek-
recht sein, mit der Photovoltaik in den trizitätsgeseUschaften, privaten Strompro-
Strommarkt einzudringen. AEG. Siemens duzenten soviel zu zahlen, wie sie der
oder CGE (Photowau) sind nicht darauf Strom aus neuesten Kranwerken zur g1ei-
erpicht, dass ihren herkön11lllichen Pro- chen Tages'zeit selber kosten worde.
dukten allzuschneU eine starke Konkur- Wenn auch die Anwendung der Solar-
renz erwächst. Was sie interessien, ist vor- zellen dezentral erfolgt und den Strom-
läufig vor allem der riesige Markt in der konsumenten ein wenig unabhängiger
Dritten Welt. Und um den zu erreichen, macht, wird jedoch die Herstellung dieser-
müssen ihre Preise gar nicht so tief sin-' neuen technischen Wunderdinger mögli-
ken. cherweise in den Händen einiger weniger

An den von der Europäischen Gemein- Firmen bleiben. Die Entwicklung neuarti-
schaft geplanten Demonstrationskraft- ger Herstellungsverfahren erfordert einen
werke beteiligen sich die europäischen grossen Kapitalaufwand. Ist die bochent-
Elektrofirmen jedoch eifrig. Ende Fe- wickelte Technik jedocb einmal bekannt,
bruar wurden die Verhandlungen filr 19 so sind die eigentlichen Produktionsanla-
phtovoltaische Anlagen mit Leistungen gen gar nicht einmal so teuer. Mit weniger
von 30 bis 300 Kilowatt abgeschlossen, als 50 Mio Franken liesse sich möglicher-
die verteilt auf alle Länder der Euro- wcise eine rentable Produktionsanlage
päischen Gemeinschaft zwischen Grie· aufbauen~ die, ausgehend von rohem SiIi-
chenland und Dänemark bis Mitte 1983 zium, fertige Solarzellen..PaneJs herstellt.

Einsatzmöglichkeiten des Sonnenstr~ms
Für rund SO Millionen Dollar wurden lieh sein. Wachsert~fb 'Änwendungsmög-

letztes Jahr Solarzellen verkauft. Rund Iichkeiten ergeben', sich bei sinkenden
ein Zehntel davon ging in öffentlich fi- Preisen vor alle~jn der. Dritten WeiL
nanzierte Demonstratonsprojekte. der Sonnenstromgetriehene Wasserpumpen
Rest in eine Unzahl kleiner Anlagen. Ent- und Radioverbindongen stossen auf im-
legene Fernmeldeanlagen. Alpht1tten~ mer grösseres Int~resse. Je entlegener das
einsame Ferienhäuser. Wambojen fllr die Gebiet, desto günstiger wird die Sonnen-
SchifTahrt, Nottelefone an Oberlandstras- zelle auch bei mit,.eren LeistQngen ge-
sen. Korrosionsschulzanlagen fllr Pipeli- genUber dem Dieselgenera~r, der regel·
nes und Brilckenkonstruktionen werden mässig TreibstofTmichfuhr und Wartung
heute schon kostengünstig mit Sonnen- braucht Zehn Millionen solche Genera-
strom versorgt. Überall, wo nur kleine toren gibt es heute aufder Welt, und jAhr-
Leistungen benötigt werden und das öf- lieh wird eine MiUion neu gekauft. Da
fentHehe Netz weit entfemt ist., können rechnen sich die HersteUer von Solanei-
Solarzellen unter Umständen wirtschaft· len und zugehörigen Systemen riesige Ab­

satzchancen aus. ~' "
Auch in den Industrieländern gibt es

eine beachtliche Anzahl solcher Anwen­
dungsmöglichkeiteq in enllegenen Gebie­
ten. Energiepolitisch VOD Bedeutung aber
wird die Pholovol~ikl in .den industriali­
sierten Ländern erst dlmri~ wenn sie auch
in dichter bes1edel~n Gegenden konkur­
re~filhig, ist, wotiereits ein ~ffentliches
Stromnetz existien1Die Amerikaner un­
terscheiden hier im~Wesend. iChe.n drei Ka­
tegorien von Anlag n:

• Zuallerst we en Kleinanlagen in
Wohnbauten rent~,el sem, die k~1ne zu­
sätzliche Tra8korislfUktio~ brauchen un~
über einen Stromw,ndler.und Regler mIt
dem öffentlichen lIetz verbunden sind.
Fehlender Strom-wJrd vom Betreiber aus
dem NetzbeZOgen~,überschüssiger einge­
speist Das öffenl' he Netz funktioniert
so als ausgleichend Speicher.

• Die zweite Kat!'ri~' die das amerika­
nische Ene,rgiemini t.',erlum, anviSier,~ sind
Anlagen mittlerer ist~ng fur Industrie­
anlagen und öffent ehe Gebäudekomple-
xe. 1

• Schliesslich den~ man auch an zentra·
le sonnenkranwer~. die eine zusätzliche

~l~L . Infrastruktur benö gen. deshalb teurer
Eine bescheidene SolarzeHenanlage an einem abgelegenen Chalet in den Schweizer AI.. sind und erst späte wirtschaftliche inter-
pen. (rus) essant werden. :

Angelangen naue .es ~t oen~onnena

zellen schon in den vlemger Jahren. Pho­
toelemente aus Selen wurden a1s··Belieh­
tungsmeSse"r verwendet. Bereits' ]941 ex:'
perimentierte man mit SlIlziumzelleß.
Aber erst nach dem Aufschwung der
Halbleitertechnik mit- der Erfindung des
Transistors 1948 kam tItan weiter voran:
1954 gelang es, den Wirkungsgrad der Sia
lizium-Zelle wesentlich zu erhöhen.
Schon 1955 wurde probehalber eine länd­
liche Telefonleilung mit Solarstrom be­
trieben. G rössere Anwendung jedoch fan­
den die Solarzellen wegen ihrer astron<r
mischen Kosten nur in der Raumfahrt.
Der 1958 gestartete Satellit Vanguard I
wurde bereits damit ausgerUstet. Gross­
flächige Solarzellen-Panels, die on aussc­
hen wie Windmühlenflügel. liefern seit
Jahren den Strom für Telefon- und Fern­
sehverbindungen über Satelliten zwischen
den Kontinenten.

Die Energiekrise 1973 gab den Anstoss,
dass man sieh vermehrt damr interessier­
te. ob sich die Solarzellen nicht auch auf
der Erde nutzbringend anwenden liessen.
Im Oktober 1973 berief die National
Science Foundation eine Konferenz ein.
an der der Grundstein für das spätere Na·
tional Photovoltaic-Program gelegt WUt­

deo 1978 verabschiedete das amerikani­
sehe Parlament den ({Solar Photovoltaic



( Auf der Such6 n8;cheinem
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neuen(höhere~)Bewusstsein
:~'

Die Internationale Transperson~l?.v~.~einigung tagte in Davos
,,~, .

<clndividuelle Wandlung und universelle Verantwortung» seherin .EUsabeth Kübler-Ross, den indischen Politiker
hiess das Thema einer ungewöhnlichen Konferenz, die . '~ran:Slngh unddie Jungsche Psychotherapeutin Marie­
letzte Woche Im Kongresszentrum In Davos stattfand. Dh~~6u,se;"o", franz·. V~rde~'Hlntergrund des Wettrüstens,
Internationale Transpersonale Vereinigung hatte zu di,~ ,?trU~Vi~I~~rst~rung"und des Hungers·gingen die rund
sem Treffen bedeutende Psychologen, Philosophen; 't. send· Teilnehmer der Frage nach, wie durch einen
Künstler, religiöse Persönlichkeiten, spirituelle Lehrer I' ~r~nWa.ndeUedeseinzelnen ein neues ganzheitliches
und Wissenschafter aus verschiedenen kultiJrell~n 'rradl- wLisstseln.entstehen kann, clasdie bedi'ÜcltendenPro­
tionen geladen, darunte~ den Dalai-Lama"d~ry. Jes,:,ite~, ..... ~, ertj~~ ~~hoji"de.n l;ii~ft •. Qf:!r ~o~~~a,llst, R~gg~irQ Sp~lel-.
Hugo Lassalle, .deo_JazzmuslkerPaul Horn,'die .Sterbefor~ _c eu~nd,dle.P.sychologln. {VIaya.Preislg berichten.

reagiere. Wenn aber das grundlegende
Gefühl der Gemeinsamkeit fehle. könn­
ten alle Bemühungen nur wcnig nützen.

VE}rschiedene Referenten verglichen
die gegenwärtige Situation mit einer Mid­
Eife-Krise. In den Industrieländern seien
die Grundbedürfnisse befriedigt. ein
weitgehender materieller Wohlstand ge­
sichert, und doch sei man unzufrieden.
Die Konfrontation mit dem Atomtod. mit
dem möglichen T9d der ganzen Mensch·
heit, bringe eine e~istenticlle Krise unse·
rer Kulturen mit sich. ähnlich tiefgrei­
fend. wi~ 'wenn jemand sich mit seinem
eigenen Tod auseinandersetze. Zunächst
mache das Angst. lähme, wE'cke Aggres­
sionen,alte Verdrängungs- und Verteidi­
gungsmechanisinen. Wenn wir aber den
Mut aufbrächten, dem Tod ins Auge zu
sehen, so könne. das zu einem grundle­
genden überdenken unserer Situation. zu
eitlem wachen Wandel, zu neuen Lebens­
~#ft~~ führen.E·~§ei nicht ausgemacht.
o~ .di~ ~urch, dies~ .Krise freigesetzten

aus verschiedenen Kulturen. wie der indi- hoffnungslos geworden resignierten. Mit Roger Walsh verglich die Lösung de\'Pro_~g~e,.~nd;l{rä.ft~:~~r ~~rstöruhg od~r
sche Guru Sri Aurobindo, der katholische rationalen und moralis. en Appellen sei bleme der Menschheit mit einer Faninfen- ..,~UL~~~t~~Ptwi~~pg,(f~r; ~e.nsc':ilielt
JJwQ.IQ~-~Qill.!I»'.c;l:.Qe.;,.Chardin ,o.der..der. ·,der,.s..ituali.on~kaum .m- iHzukömmen. .e.the.r",!,,?ie;:·:Wie~:ii\· ein~r: pr.oblell)ati~n:;,;;,.!yh(~l\f,:~~~@J}iic.i~.;t9Pl.~,~ \,~.Je :,~~~ttm.
Psy«hQ,I.oge, C.t,lrl OU$t~v·,J~ng. hätten den Dasmac~gnmdlegi:WitliJnSlcI1Eir;iiilich~ Famlhensituatlon erCullten sich ·dWJE'r'~·,:,;:)w~~er;",~ ~"'~"i"~"" ". .
Weg dazu gewiesen. Wir sollten sowohl Angst. Fast allcn.:weltweiten Problemen wartungeri von selbst. Wer glaube;nliihts ....~. . .• ;." '. '
einzeln für uns, als auch g~meinsam alle lägen psychologische Mechanismen zu- änd~rn zu können, der werde auchA~t- A~~det$uchenachWegen
K~~~ !ü!.~~~~...~~tv1:~~~_~_~~s:~~~n:a,_ !:!~ll~~~,;~~ .!~!~~~~s_c U!alt, aber deshalb sächli~h'nicht~ ausrichten. Wichtigse~es, zu 'elnem neuen Bewusstsein

~ .T sind eine privilegierte GeneratioOl),
sagte in ,Davos Karan Singh, ein bedeu­
tender indischer Politiker und Autor. «Es
kann gut sein, dass wir die letzte mensch­
liche Generation sein werden, die diesen
Planeten bewohnt. Die Zeit läuft ab. Sind
die heutigen Menschen die letztcn einer
aussterbenden Rasse oder die Hebam­
men eines höheren Bewusstseins, eines
höheT.entwickelten Wesens?»

Die heutige Menschheit. betonte Karan
Singh, sei das Resultat einer Entwick­
hing. die Millionen von Jahren gedauert
hat. Die Evolution des Körpers war vor
500 000 Jahren im wesentlichen abge­
schlossen; dafür setzte eine geistige Ent­
wicklung ein,die vor allem dank der
Technik immer schneller geworden ist.
Zugenommen habe dabei aber vor allem
das Wissen und nicht die Weisheit. Das
erschreckendste Zeichen für dieses ge­
fährliche Ungleichgewicht sei das Sy­
stem der gegenseitigen atomaren Ab­
Scllr~c~ung.

Psychisch seien wir der neuen Situa­
tion nicht gewachsen. «Wir müssen uns
weiterentwickeln. oder wir werden unter­
g~ft~n)~t_~rkläne Kar!!D.. ~~!1g9' .~},Y.~Q~r.
einzeln nöCll a1S~emelnschatt .konnen
wir dieser Herausforderung länger aus­
weichen.» Die Vorstellung von einem hö­
heren Bewusstsein, das auch spirituelle
......:_...._~~n.nA ............ f""2~C!.. L-.ft • .... a1l6'" D_1:

, '.. • ,_.' .,. ~ }'

Die Teilnehmer am Davoser Treffen der InternationalenTranspersonalen V~reiriigung stammtenaus den ve~~ieci~n~ten Ländern und Ku.lturen. Unter deli Referenten waren derJesultHugoLassalle (links), der seit
15Jahren das christliche Zentrum für Zen-Meditation in Japan leitet, die Jung-Schülerin Marie-Louisevon Fral)~ aus'Zürich (Mitte) und der indische Erleuchtete und Joga-Forscher Gopi Krishna. .

(Bilder Ruggero Schleicher)

,



Schoggitaler zugunsten von Hospental

Oben: Hospental während der Zeit der Gotthard-Postkutschen, nach einem alten
Stich. Unten: Gebäude und Brunnen im alten Ortskern heute. (Bilder PD)

Spirituelle Erfahrungen ­
ein Bedürfnis des Menschen

Es scheint also auch von der psycholo­
gischen Wissenschaft her möglich, dass
die Menschen die Einheit der Welt in
ihrem Innern erfahren. Der Amerikaner
Abraham Maslov. der den Begriff der
transpersonalen Psychologie geprägt hat.
stellte fest. dass spirituelle Erlebnisse of­
fenbar einem grundlegenden Bedürfnis
der Menschen entsprechen. Es habe sie in
allen Kulturen gegeben. Die transperso­
nalen Psychologen interessieren sich nun
besonders für solche überpersönlichen
Erfahrungen.

Einer der bekanntesten von ihnen ist
der Psychiater Stanislav Grof. Als er 1956
an der Prager Universität mit der Droge
LSD zu experimentieren begann, eröffne-

ob die durch diese Krise freigesetzten
Ängste und Kräfte zur Zerstörung oder
zur Weiterentwicklung der Menschheit
führen. werden. betonten die meisten
Sprecher. . ..

Auf der Suche nach Wegen
zu einem neuen Bewusstsein

In Davos suchte man gemeinsam nach
möglichen Wegen zu einem neuen Be­
wusstsein von der Einheit der Welt. Das
ist das zentrale Anliegen der Internatio­
nalen Transpersonalen Vereinigung
(lTA). Dass heute alle Menschen vonein­
ander abhängig sind, vielfältig verbunden
durch Handelsbeziehungen. Kulturaus­
tausch, Beeinflussung unserer gemeinsa­
men Umwelt und durch das gefährliche
Netz der militärischen Bedrohung, das
sei vom Verstand her eigentlich nicht
schwer einzusehen. In der äusseren Welt
könne man die Gemeinsamkeiten erken­
nen. In ihrer inneren Welt jedoch fühlten
sich die meisten Menschen von den ande­
ren getrennt, alleine. Das führe zu einer
Cowboy-Mentalität. die heute gemeinge­
fährlich sei.

Gerade hier setzt nun die sogenannte
transpersonale (überpersönliche) Psycho­
logie an, aus der vor zehn Jahren in Kali­
fornien die ITA entstanden ist. Bis vor
kurzem hat sich die Psychologie fast nur
mit dem einzelnen Menschen beschäftigt.
Immer mehr Psychologen sind aber in
den letzten Jahren zur überzeugung ge­
kommen, dass ihre Wissenschaft ohne
eine überpersönliche. spirituelle Dimen­
sion unvollständig ist. Der bedeutende
Schweizer Psychologe Carl Gu.~tav Jung
entwickelte schon in der ersten Hälfte un­
seres Jahrhunderts die Vorstellung von
einem gemeinsamen Unbewussten der
ganzen Menschheit. In seinen Traumana·
lysen war er darauf gestossen, dass die
Inhalte nicht nur aus dem persönlichen
Leben des Träumers stammen, sondern
teilweise uralte Symbole und Figuren
enthalten, die auf der ganzen Welt in den
verschiedensten Kulturen auftreten. Er
nahm an, dass dieses kollektive Unbe­
wusste aus den gesammelten Erfahrun­
gen der ganzen Evolution besteht.

Roger Walsh verglich die Lösung der Pro­
bleme der Menschheit mit einer Familien­
therapie. Wie in einer problematischen
Familiensituation erfüllten sich die Er­
wartungen von selbst. Wer glaube, nichts
ändern zu können. der werde auch tat­
sächlich nichts ausrichten. Wichtig sei es,
verstehen zu lernen, warum der andere
jeweils auf eine bestimmte Art und Weise

hoffnungslos geworden. resignierten. Mit
rationalen und moralischen Appellen sei
der Situation kaum mehr bei7.ukommen.
Das mache grundlegend unsicher. mache
Angst. Fast allen weltweiten Problemen
lägen psychologische Mechanismen zu­
grunde, die teilweise uralt, aber deshalb
nicht unüberwindbar seien.

Der kalifornische Psychiatricprofessor

Der Grossteil dcr heutigen Bauten
geht auf das 17. und 18. Jahrhundert zu­
rück. als der Gotthard als Verbindung
zwischen Nord- und Südeuropa rasch
an Bedeutung gewann. Wichtigster
Wirtschaftszweig der Gemeinde war
deshalb~.pamals der Passverke/tr. Be­
reits im 15. Jahrhundert sollen jährlich
16000 Passanten und 9000 Saumtiere
den Gotthard überschritten haben, und
Mitte dcs 18. Jahrhunderts wurden 2600
Tonnen Waren im Jahr über den Pass
getragen. Pcr Postkutsche reisten im
vorigen Jahrhundert jährlich 80000
Leute über den Gotthard. Landwirte,
Gewerbler, Spediteure und Händler
profitierten von der günstigen Lage des
Dorfs. Bis 1882 der Gotthard-Bahntun­
nel und 100 Jahre später der Autotunnel
der Gemeinde diese Quelle entrissen
und die Bevölkerung vor schwerwie­
gende Existenzprobleme stellten.

Heute leben in Hospental 269 Ein­
wohner; das Dorf überaltert zusehends,
bietet noch 75 Arbeitsplätze, und der
jährliche Steuerertrag von 80 000 Fran­
ken erlaubt der Gemeinde keine gros­
sen Sprünge mehr.

Dies gibt ihr um so mehr zu schaffen,
als die Gemeinde über eine historische
Bausubstanz «von nationaler Bedeu­
tung» verfügt, die unterhalten sein will.
Bedeutende Einzelbauten wechseln im
Ortskern ab mit hübschen Strassenzü­
gen und Plätzen und widerspiegeln in
ihrer Gesamtheit das typische Säumer­
und Passdorf. Neben dem sogenannten
Langobarden-Turm aus dem 13. Jahr­
hundert dominiert die hochbarocke
Pfarrkirche (erbaut 1706 bis 1711) des
Einheimischen Bartholomäus Schmid
das Ortsbild. Dieser hat auch die reizen­
de Kaplanei St. Karl im oberen Dorfteil
erbaut. Von den profanen Häusern ra·
gen das Gasthaus «St. Gotthard,> von
1703, das Müllerhaus von 1684 sowie
das Steinhaus von 1591 heraus; es hat
als einziges Gebäude den Dorfbrand
von 1669 überstanden. Zu erwähnen
sind fcrner die alte Gotthardbrücke.
Teile der einstigen Passstrasse sowie
eine Reihe bemerkenswerter Holzbau­
ten. Manche von ihnen sind in den letz­
ten Jahren renoviert worden, andere
müssen dringend aufgefrischt werden.

aus verschiedenen Kulturen. wie der indi­
sche Guru Sri Aurobindo, der katholische
Theologe Teilhard de Chardin oder der
Psychologe Carl Gustav Jung, hätten den
Weg dazu gewiesen. Wir sollten sowohl
einzeln für uns als auch gemeinsam alle
Kräfte für diese Entwicklung einsetzen.

Viele Menschen. darin waren sich die
Davoser Teilnehmer einig, seien heute

Am 7. September starten der
Schweizer Heimatschutz (SHS)
und der Schweizerische Bund für
Naturschutz ihre Schoggitalerak­
tion 1983. Unterstützt wird diesmal
hauptsächlich das Ursener Berg­
dorf Hospental. Der finanzschwa­
chen Gemeinde am Fusse des
Gotthardpasses sollen vom Ver­
kaufserlös 250 000 Franken für
ortsbildpflegerische Aufgaben zu­
··:essen. Als Trägerschaft zur Ver­
fiirklichung dieser Aufgaben haben
der SHS, der Kanton Uri und die
Gemeinde Hospental die Stiftung
Pro Hospental gegründet. Marco
Badilatti, ehemals Geschäftsführer
des Schweizer Heimatschutzes,
skizziert Hospentals Geschichte.
Die Vergangenheit Hospentals ist eng
verknüpft mit der Geschichte Urserens
und des Gotthard-, Furka- und Obcralp­
passes. Urkundlich wird die Gemeinde
erstmals 1285 erwähnt. Sie ist jedoch,
wie ein Pfeilfund 1955 schliessen lässt,
romanischen Ursprungs. Auch belegen
Münzen, dass die Römer seit Kaiser Au­
gustus diese Gegend als Verbindung
zwischen dem Wallis und Rätien be­
nützten. Es verwundert deshalb nicht,
dass Hospental mit der Talschaft Urse­
ren vom 9. bis 14. Jahrhundert dem Be­
nediktinerkloster Disentis gehörte.

Das Unabhängigkeitsstreben der Tal­
leute beantwortete König Wenzel 1382
Jamit. dass er ihnen die volle Gerichts­

barkeit und die staatliche Selbständig­
keit gewährte. Von nun an wählten die
Bewohner des Urserentals an der jährli­
chen Talgemeinde den Ammann aus
ihrer eigenen Mitte und sorgten mit ei­
genen Gesetzen für Ordnung und Ge­
rechtigkeit in ihren Gemarchungen.
Von Disentis vermochten sie sich je­
doch erst 1649 ganz loszukaufen. 1410
kam das «ewige Landrecht)) mit Uri zu­
stande. und seit 1888 ist Hospental poli­
tisch selbständig.

Psyc'hisch seien wir der neuen Situa­
tion nicht gewachsen.••Wir müssen uns
weiterentwickeln, oder wir werden unter­
gehen)), erklärte Karan Singh. "Weder
einzeln noch als Gemeinschaft können
wir dieser Herausforderung länger aus­
weichen.)) Die Vorstellung von einem hö­
heren Bewusstsein, das auch spirituelle
Dimensionen umfasst, sei in allen Reli­
gionen aufgetaucht, und grosse Geister
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In Bayerns Wäldern bahnt sich eine neue
Katastrophe an: Von den Schadstoffen in
der Luft geschwächt. fallen immer!
sere Waldbestände einer Invasion VtJn

Borkenkäfern zum Opfer. Besonders be­
troffen ist der (eVorwaldn des Bayrischen
Waldes zwischen Regensburg und dem
niederbayrischen Bo~en. Stürme und
Schneebruch sowie die extreme \Värme
dieses Sommers haben zu einer massen­
haften Vermehrung des Schädlings
geführt.

An einer Pressekonferenz in Regens·
burg informierten der Bayrischc Bauern­
verband und der Waldbesitzerverband
gemeinsam mit der Staatlichen Forstver­
waltung und der Fürstlichen Forstverwal­
tung Thum und Taxis über die Bekämp­
fungsmas~mohmen. Nach Aussage der
Fachleute bleibt nur die Lösung. die be­
faJlenen Bäume sofort zu fällen und mit
einem Insektizid zu behandeln. Allein in
den vom Haus Thum und Taxis bewirt­
schafteten Forstämtern wurden diesen
Sommer bereits mehr als 100 Hektar
Wald geschlagen. (DPA)

König David's Zitadelle gefundenSufi-Tradition kommenden Tänze zu Eh­
ren Allahs vor, bei denen sie sich in Tran­
ce versetzen. Besonderes Gewicht wurde
auch auf (ttranspersQnale Kunst)) gelegt:
Es gab eine eigenartige Gemäldeausstel­
lung und mehrere Konzerte mit dem
Jazzmusiker Paul Horn und mit einem
klassischen Ensemble um die Schweizer
Musikerin EJisabeth Speiser.

Israelische Archäologen sind bei Ausgra· funden. Aufschlüsse üher den Handel in
bungen in Jcrusalem auf die Grundmau· vorchristlicher Zeit geben nach Shiloh
em der um 1000 vor Christus von König Stücke verbrannten Holzes aus Syrien
David eroberten kanaanäischen Zitadelle und der Türkei. die vermutlich von kunst­
und mehr als 5000 Jahre alte Reste des voll verzierten Möbeln stammen. Wis­
Beginns der Zivilisation an diesem Ort senschaftliehe Untersuchungen ergaben.
gestossen. Nach Angaben des Ausgra- dass die Möbel wahrscheinlich verbrann·

Zentrale Frage: bungsleiters Yigal Shiloh konnten die Ar- len, als die Babyionier Jerusalem 586 vor
Wie geht man mit dem Bösen um? chäologen in sechsjähriger Arbeit 25 Christus schlciften und gleichzeitig den

Schichten freilegen. die Rückschlüsse auf Tempel König Salomons zerstörten.
Selten haben wir an einer so grossen das Leben im Lauf der wechselvollen Ge- Die von König David erobene kanna-

Versammlung soviel Freundlichkeit und schichte Jenasalems zulassen. So wurde näische Festung lag arn Westhang dp~
Offenheit erlebt wie in Davos. Das ging unter anderem eine grosse Zahl kleiner Kidron-Tales. nur wenige hundert M( \
hinaus über ein biosses «Seid nett 7.uein- Statuen von Fruchtbarkeitsgottheiten ge- von der Nordostecke der heutigen Stal.U­
ander). Eines der zentralen Themen, das ......-----------------.. mauer um die Jerusalemcr Altstadt ent­
bei vielen Referenten immer wieder auf- fernt. Die frühesten Funde wurden in der
tauchte, war deM auch die Frage nach' sönliche Feinde. Minderheiten. andere Talsohle entdeckt und reichen in die Zeit
dem Umgang mit dem Bösen. dem Ag- Völker. Heute sei diese Art von äusserem bis 3200 vor Christus zurück. als die ju·
gressiven in uns und um uns. Eine Frage. Opfer zu einer Bedrohung für alles Leben däischen Stämme Ortschaften zu grün­
die auch politisch. mit dem gewaltlosen auf der ganzen Erde geworden. Wir den begannen. Im Laufe der Jahrhunder­
Widerstand gegen die AtomrUstung, müssten lernen, eine Art inneres Opfer zu te zogen sich die Gebäude immer weiter
hochaktuell ist. B den Talhang hinauf. Von der Festung. die

Der amerikanische Dichter Robert Bly bringen, indem wir unser eigenes öse König David auf der von ihm eroberten
anerkennen.

sprach vom «wilden Mann» in uns. den Whitmont sieht. dass einfaches Predi- Zitadelle am Talausgang erbauen liess.
vor allem die Männer wieder entdecken gen hier wenig nützt und dass der einzel- blieb nichts als eine Stützmauer übrig.
mUssten. Weil Väter und Söhne getrennt ne Hilfe braucht_ Er schlägt vor. Gruppen das gesamte Gebiet, in dem laut Shiloh
leben. lernten junge Männer heute nicht und Netzwerke zu bilden. und ist über- noch rund 20 Jahre weitergegrahen wer­
mehr, wie Männer fühlen können. «So zeugt. dass Menschen, die diese Konfron- den könnte. soll in eine Art archiiologi­
assoziieren sie das Männliche mit Bruta- tation mit den unerfreulichen Seiten ihrer sehen Garten verwandelt werden, der
lität, wie im Pentagon.» Ronald Reagan selbst durchgemacht haben. eine starke. auch Funde aus der Zeit von Christus
sei noch der Typ des Macho-Mannes aus ermunternde Ausstrahlung besitzen. umfassen wird. (AP)
den fünfziger Jahren, der keinen Zugang
zu seinen eigenen Gefühlen finde. «Das «Dein Problem ist mein Problem und Borkenkäfer suchen
Gefährliche an diesem Typ von Mann
iSh). sagt Robert Bly, «dass er einen Feind mein Problem ist dein Problem)) Wald in Bayern heim
braucht. damit erweiss. dass er lebt.» Man konnte das Ergebnis der Davoser

Zu einem Oberwinden der zerstören- Konferenz so zusammenfassen: Weder
sehen psychologischen Mechanismen ge- im psychischen noch im materiellen Be­
hön besonders nach Ansicht der Jungia- reich können wir Dinge abschieben. die
ner ganz wesentlich. dass wir auch das uns nicht gefallen. Ob chemische Abfälle
Böse und Aggressive in uns selber erken- oder Aggressionen, alles schlägl nach
nen und akzeptieren lernen. Die vielbe- kurzer Zeit auf uns zurück. Wenn wir
achtete, schon betagte Zürcher Jung- überleben wollen, müssen wir wohl oder
Schülerin Marie-Louise von Fran: sagte~ Ubel lernen, im Einklang mit dcr Welt zu
(cJe mehr man sich bemüht, die andere leben. «Your problem is my problem and
Wange hinzuhalten und nur gut zu sein my problem is your problem»), sagte der
im christlichen Sinn. desto mehr sammelt Dalai-Lama am Ende der Konferen?. Scin
ßlan einen aggressiven Schatten an, der eindrucksvolles Schlusswort war verwir­
dann um so schlimmer herausspritzt in rend einfach. Die Konferenz in Davos sei
unerwarteten Momenten.~) Es sei heute ein Zeichen dafür, dass ein neues Be­
notwendig. die eigenen Aggressionen wusstsein am Entstehen ist.
kennenzulemen und in so etwas wie Wi1- Davon waren auch die meisten Teilneh-
lenskraft umzuwandeln. mer an der Konferenz überzeugt. So auch

Bis heute habe der Mensch.das eigene der Jesuit Hugo Lassalle. der als junger
Böse nach aussen projizieM, erklärte der Priester 1929 nach Japan kam und dort
Präsident des New Yorker Jung-Instituts. seit 15 Jahren das christliche Zentrum für
Edward Whitmont. Das uralte Ritual vom Zen·Meditation leitet. Wenn wir die Kata­
Opfer habe dazu gedient, das eigene Böse strophe vermeiden. könne ein neues Ka­
nach aussen abzuschieben. Bei den Juden pitel in der Evolution beginnen. (eDie
wurde ein Schafsbock mit den Sünden Menschheit könnte vielleicht glücklicher
beluden und dann in die Wüste gejagt. leben als je zuvor.))
Doch meist waren die Sündenböcke per- Ruggero Schleicher. Maya Preisig

Der Dalai-Lama.

her solch selbständige Erfahrungen ihrer
Untertanen gefürchtet und zu verhindern
versucht. Harner erinnerte an Hexenver­
brennungen und Inquisition. Im Laufe
der Geschichte war zudem der Besitz von
Trommeln immer wieder verboten.

Auch in unserer modemen Zivilisation
sei dies eine geeignete und wertvolle Me­
thode, sagt Michael Mamer. Wir könnten
uns auf diese Weise uralte Erfahrungen
der Menschheit wieder ins Bewusstsein
rufen. Der typische «neue Schaman» sei
im normalen Leben ein erfolgreicher
Mensch. kritisch und mit Wissenschaftli­
cher Ausbildung. Wenn er einen Freund
im Spital besuche, nehme cr keine Trom­
mel mit. sondern unauffällig einen Walk­
man von Sony mit Trommelklang, um die
Selbstheilungskräfte des Patienten zu
stärken.

Jeder Teilnehmer konnte eigene
Erfahrungen machen

Ober andere Methoden, zu einem um­
fassenderen Bewusstsein zu gelangen~

sprachen in Davos auch der indische Er·
leuchtete und Jogaforscher Gopi Krishna,
der Abt des Zen-Klosters in San Francis­
co, Baker-Roshi, der T'ai-Chi-Lehrer
Chung Liang Al Huang und andere. Aber
es wurde in Davos nicht nur geredet. In
einer Reihe von Workshops konnten die
Teilnehmer der Konferenz die verschie­
denen Wege aus eigener Erfahrung näher
kennenlemen. Schon morgens um sieben
gab es Meditation und Joga. Die indische
HeiJerin 8ri Chakravarti zeigte ihre
Kunst. Die tanzenden Derwische aus
Istanbul führten ihre aus der mystischen

Mit Hilfe von Trommelschlägen in
andere Welten reisen

Ober einen anderen Weg zu transper­
sonalen Erfahrungen berichtete der An­
thropologe Michael Harner. Mit monoto­
nen Schlägen auf seine Schamanentrom­
mel kann er Zuhörer, die dazu bereit
sind. sehr schneJl in andere Bewusst­
seinszustände versetzen. Das hat er be­
reits in den fünfziger Jahren bei Medizin·
männern in Peru gelernt. Schamanismus
ist in sehr ähnlicher Form bei den mei­
sten Naturvölkern anzutreffen. Typisch
für den Schamanen (oder die Schamanin)
sind nach ihren Aussagen Reisen in ande­
re Realitäten. in denen er/sie eine tiefe
Verbundenheit mit der Natur erfährt.
Schamanismus sei kein Glaube, sagt Har­
ner, sondern eine Methode zur direkten
Erfahrung uns bisher verborgener Wel­
ten und damit den modemen Naturwis­
senschaften eng vetwandt. Der monotone
Schlag der Trommel beeinflusst offenbar
den Rhythmus der Himströme, so dass
intuitives Denken von bisher unbekann­
ter Intensität möglich wird. Kirchliche
und weltliche Hierarchien hätten seit je-

ten sich ihm neue psychische Bereiche.
von denen er in seiner psychoanalyti­
schen Ausbildung nie etwas gehört hatte.
In Tausenden von Versuchen und Psvcho­
therapien mit psychedelischen Substan­
zen stiess er immer wieder auf Erlebnis­
se. die er als Erinnerung an die eigene
Geburt deutet. In Davos zeigte er Beispie­
le von Zeichnungen dieser dramatischen
Visionen. Geburt und Tod scheinen Grof
hier in einer existentiellen Krise eng mit­
einander verwoben und seien nach seiner
Erfahrung ein Tor zum kollektiven Unbe­
wussten. Solche geleiteten spirituellen
Erfahrungen scheinen eine tiefe Heilwir­
kung zu besitzen. Menschen. die in tiefen
Krisen steckten. sähen sich plötzlich in
einem grösseren Zusammenhang und
könnten wieder Sinn und Befriedigung in
ihrem Leben entdecken. Heute erreicht
Graf ähnliche Erlebnisse mit Atemtech­
niken.

Stanislav Grof, der seit 1967 in den Ver·
einigten Staaten lebt, ist überzeugt, dass
Schizophrenie und andere Geisteskrank­
heiten oft spirituelle Erfahrungen sind,
die nicht eingeordnet und integriert wer­
den konnten. Deshalb hat er mit seiner
Frau Christina das Spiritual Emergency
Network gegründet, das durch die Ver­
mittlung von erfahrenen Personen helfen
soll, solche Erlebnisse für die persönli­
che Weiterentwicklung zu nutzen, anstatt
sie wie in der herkömmlichen Psychiatrie
als krankhaft anzusehen und zu unter·
drücken.
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David Bohms «Implizite
Ordnung»

Darum, dass die von uns wahrge­
nommene Wirklichkeit nur eine
von vielen nlöglichen darstellt geht
es auch David Bohm, den ich an­
fangs zitiert habe. Diese «expliZite
Ordnung», wie cr sie nennt. ist nur
~ine Austaltung einer dahinterste-

zwischen diesen beiden Extr('lnpo­
sitionen. Es gibt für ihn unendlich
viele Wirklichkeiten, keinen festen
Ausgangspunkt. Unsere V9rstellung
bewegt sich in Kreisen. die in sich
selber ohne Widersprüche sein kön­
nen. Es gibt keine absolute Wahr­
heit.
Diese wissenschaftliche Theorie
weise auf eine bestimmte Ethik hin.
sagt Varela. Sie könne es erleich­
tern, verschiedene Standpunkte zu
akzeptieren und der Versuchung
der Gewissheit zu entgehen. Diese
Sicht mache es auch einfacher zu
verstehen. worum es in spiritueller
Praxis immer gegangen sei. Er
selbst fand im Buddhismus den klar­
sten Ausdruck dieser Haitung.
Durch andere als unsere wissen­
schaftliche Techniken Hessen sich
andere Wirklichkeiten und viel­
leicht auch tiefer liegende Ordnun­
gen erfahren, meint Varela. der mir
in Alpbach immer wieder durch sei­
ne Ruhe, Toleranz und die Infrage­
stellung seiner RoHe aufgefallen ist.
Sein Freund Richard Baker-Roshi,
Abt des Zen-Klosters in San Francis­
co, war auch unter den Referenten
in Alpbach. Schon in der griechi­
schen Wissenschaft sei die von uns
wahrgenommene Wirklichkeit als
unvollkommenes Abbild der Wahr­
heit angesehen worden. Im Bud­
dhismus dagegen sei das Gegebene
das Vollkommene. eben eine der
möglichen Wirklichkeiten, sagte
Baker-Roshi. Und hier in dieser kon­
kreten Situation müssten wir han­
deln. andauernd wählen, Entschei­
dungen treffen. Wichtig seien dabei
Mitgefühl und Loslassen. Es sei
wahrscheinlich~ dass die Mensch­
heit sich in die Luft jagt, wenn wir
nicht in vielen kleinen Schritten
rechtzeitig unser Bewusstsein än­
dern.

schäftigt er sich seit langem mit
Problemen der Wahrnehmung und
meint, wir müssten abkommen von
der Vorstellung, dass wir in unse­
rem Gehirn ein Abbild der Welt re­
konstruieren. abkommen davon.
dass es ausserhalb von uns eine ge­
gebene Welt gibt, über die wir mit
unseren Sinnesorganen Informatio­
nen aufnehmen, mit einer Art raffi­
niertem Computer ordnen, verar­
beiten und als ein möglichst ge­
treues Abbild speichern. Diese un­
gerechtfertigte Annahme präge un­
ser ganzes Zeitalter, sagt Varela.
Martin Heidegger habe in einem
späten Essay von der «Zeit des Welt­
bildes» gesprochen.
Zwei Gründe führt Varela gegen
diesen cRepräsentationismus» an:
Erstens Hesse sich experimentell
nur unter,extrem konstanten Bedin­
gungen eine wiederholbare Reak­
tion von einzelnen Hirnzellen auf
Sinnesreize nachweisen. Schon eine
Veränderung der Lage des narkoti­
sierten Versuchstiers verändere das
Reaktionsmuster. Zweitens bleibe
die Fr~e offen, wer das entstande­
ne Abbild der Wirklichkeit im Hirn
anschaue.
Die Vorstellung von einer Art COIT1­

puter mit einer Eingabe und einer
Ausgabe ergebe hier keinen Sinn.
das Hirn gehöre zu einer anderen
Kategorie von Systemen. Man müs­
se es sich eher als eine Art Cocktail­
party vorstellen, sagt Varela, denn
als eine militärische Organisation.
Es sei ein selbstorganisierendes .Sy­
stem~ dessen innere Kohärenz
durch Signale von aussen je nach
seineßl Zustand beeinflusst werden

einerseits eine erfolgreiche Technik und andererseits eine
schwere ökologische I Krise gebracht. Ausgerechnet in der
Physik und der Biologie gibt es heute neue Theorien, die'
sich uralten spirituellen Traditionen nähern. Vor dem Hin­
tergrund der weltweiten Krise kamen kürzlich im österrei­
chischen Alpbach hervorragende Vertreter dieser oft für un­
vereinbar gehaltenen Richtungen zusammen. Ruggero
Schleicher I berichtet.

Bodenlosigkeit bei
Francisco Varela

Radikaler in der Infragestellung
herkäITlmlicher Ansichten und
überzeugender als C~pra und Sheld­
rake.ha.t autlmcbJn-Alpbach Fran­
cls'co varel~r-geWfrkt. 1946 in Chile
geboren, hat e~'-Biologieund Mathe­
matik an der~~Harvard University

denn er nimmt an, dass sie auch tür
nicht belebte. Formen und für den
psychischen "und geistigen Bereich
gilt Naturgesetze sind fOr ihn nicht
immerwährend, sondern eher eine
Art Gewohriheit. Um seine Hypo·
these zu test~, schlägt er verschie­
dene Experimente. vor allem auch
im Bereich des Lemens. vor. Aus­
führliche Versuche mit Ratten
scheinen sein~These zu stützen. \

Sheldrake hält für möglich, dass un­
ser Gedächtnis nicht in unserem
Hirn sitzt, sondern in morphogene­
tischen Feldern. zu denen das Ge­
hirn wie eiilRadio Sende- und Emp­
fangsgerät in Verbindung sleht. Er
meint. das kollektive Unbewusste
von C.G. Jung und spirituelle Phäno­
mene könnten ebenfalls als mor­
phogenetische Felder gedeutet wer­
den.

Rupert Sheldrake hat in Biochemie
promoviert. wurde Dozent am Clare
College in Cambridge und arbeitete
später in Indien all einem interna­
tionalen Forschungsinstitut für
Nutzpflanzen. Er sei aus Interesse
am Hinduismus nach Indien gegan­
gen. sagt er, und habe dann dort
zum Christentußl gefunden.

Rupert Sheldrake:
«morphogenetische

Felder»

logie. a11 das versucht er im Rahmen
einer etwas vereinfachten System­
theorie zu beschreiben, wie sie von
Prigogine, Jantsch Bateson und an­
deren entwickelt worden ist.

Naturwissenschaft und Spiritualität
Fast in allen Bereichen der Wissenschaft taucht heute, wenn
auch noch vereinzelt, eine neue Betrachtungsweise auf, die
die Welt als ein zusammenhängendes Ganzes betrachtet,
statt sie in Einzelteile zu zerlegen. Im 16. Jahrl!undert wur­
de unter anderem von Descartes und Newton das bis heute
vorherrschende mechanistische Weltbild formuliert, ein
scharfer Trennungsstrich zwischen Geist und Materie, zwi­
schen uns und der Natur gezogen. Diese Sichtweise hat uns

«Es gibt heute eine allgemeine Zer­
splitterung. die die Menschen da­
von abhält, für ihr gemeinsames
Wohl oder gar für ihr Uberleben zu..
sammenzuarbeiten», sagt David
Bohm, Professor für theoretische
Physik am Birkbeck College der Uni­
versität London.
Die Bedrohung des Lebens auf der
Erde durch Atomwaffen, Umwelt­
zerstörung und Ausbeutung sieht
David Bohm als die Folge einer Fritjof capras «Systembild» ist im
WeItsicht, die alle Dinge und alle Grunde recht einfach und anschau­
Menschen als getrennt voneinan- lieh. Das hat seine «Wendezeit» zu
der betrachtet. «Ein zerstückelndes einem Bestseller gemacht. Manch­
Denken bringt tatsächlich eine zer- mal lässt er sich dazu hinreissen,
stückelte Realität hervor». sagt er. seine Darstellung kurz «das neue
Nur eine grundlegend andere Be- Weltbild» zu nennen. Noch an-
trachlungsweise, mit der wir unser h I' h kf h . kt
Äusseres und unser Inneres als Teil sc au lC er, pra ISC er. la spe a-

kulär ist die Theorie der cmorpho-
eines grossen Ganzen erfahren ler- genetischen Felder». die der engli-
nen, könne die heutigen Probleme sche Genetiker Rupert Sheldrake in
lösen. Als Wissenschafter hat David Alpbach vorstellte. Für die angese­
Bohm zeitlebens an diesem Pro- hene Zeitschrift «Nature) ist sein
blem gearbeitet. Unbefriedigt von nun auch auf deutsch erschienenes
der Quantentheorie, über die er ein Buch «Das schöpferische Univer­
Standard-Lehrbuch geschrieben sum) ein Kandidat für die Bücher­
hat, iSl der geschätzte Schüler Ein- verbrennung? die Zeitschrift cNew
steins seit dem Krieg daran, eine Scientish und andere Organisatio­
neue physikalische Theorie zu ent- nen setzten hingegen Geldpreise
wickeln, die weit über die Physik für Experimente zur Überprüfung
hinausgreilt. Lange stand der be- seiner Hypothese aus.
scheidene. ja schüchterne und doch
sehr überzeugende, heute 66jähri- Auf einer kleinen Insel in der Nähe
ge Wissenschafter recht allein mit von Japan - so ein Bericht des Biolo­
seiner Theorie. heute stösst er auf gen Lyall Watson - entdeckte ein
zunelullcndcs Interesse. einfallsreicher junger Affe. dass er
Stellt 1113n die Frage nach dem Gan- süsse Kartoffeln essen konnte. wenn
zen, so ergeben sich neue Verbin..: er sie vorher im Fluss sauber wusch.
dungen zu Spiritualität und ReH- Er zeigte diese neue Nahrung und
gion. Dereichen also. die jahr·' .-ihr~' bel·':A1fen:unbekannte 2ubcrca­
hundertelang scheinbar im Wider- tung seinen Eltern und Spielkolle­
spruch zur Wissenschaft standen. gen. So breitete sich das Kartoffeles­
«Die Konvergenz neuer Naturwis- sen bei den Affen langsam aus, älte-



Radikaler in _,'der Infragestellung
herkömmlicher Ansichten .und
überzeugender als Capra und Sheld-

<~f&h·'ftN~;~~:~.~~6Y~··2riir~
geboren, hater Biologie und Mathe­
matik an der Harvard University

siCilt ;';;;r;'di~ F~~g~~ ~;~~h dem Gan-
zen. so ergeben sich neue Verbin­
dungen zu Spiritualität und Reli­
gion. Bereichen -also. die' --jahr­
hundertelang scheinbar im Wider­
spruch zur Wissenschaft standen.
«Die Konvergenz neuer NatulWis­
senschaften und alter spiritueller
Traditionen» hiess denn auch das
Thema einer ungewöhnlichen Ta­
gung im österreichischen Alpbach.
an der ich David Bolun kennenlern­
te. Westliche Wissenschafter und
Vertreter von spirituellen Traditio­
nen aus verschiedenen Kulturen
waren da zusaß1ßlengekoffiIuen.
überzeugt, dass alles in der Welt
äusserlich und innerlich zusam­
menhängt und ein Ganzes bildet.
Spiritualität befasse sich mit den in­
neren Zusammenhängen, Wissen­
schaft mit den äusseren. meinte der
Dalai lama, das Oberhaupt der Ti­
beter.

Fritjof Capras
«Systemsicht des

Lebens»
Unter den Wisse.nschaftern in Alp­
bach war natürlich der gebürtige Ti­
roler Fritjof Capra. der durch seine
verständlich geschriebenen Bücher
zu diesem Thema bekannt gewor­
den ist. Er lehrt als Professor für
theoretische Teilchenphysik an der
Universität von Kalifornien in Ber­
keley und hat 1975 in seinem origi­
nellen Buch «Der kosmische Rei­
gen» sehr weitgehende Parallelen
zwischen der modernen Physik und
der ganzheitlichen Weltanschau­
ung östlicher mystischer Traditio­
nen wie dem Buddhismus und dem
Taoismus nachgewiesen.
Ausgehend von der Physik hat sich
Capra dann daran gemacht, ein um"
fassendes ganzheitliches Weltbild
zu skizzieren und in seinem zwei­
ten Buch «Wendezeit» verschieden­
ste ganzheitliche Ansätze in den
Wissenschaften zusammenzutra­
gen, die in den letzten Jahren ent­
standen sind. Er spricht vom «Sy­
stenlbild des Lebens». Ergebnisse
der TeiJchenphysjk, der Astrono­
mie. der Biologie, neue Evolutions­
theorien. Ansätze zu einer ganz­
heitlichen Medizin. die humanisti­
sche und die transpersonale Psycho-
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süsse Kartoffeln essen konnte. wenn
er sie vorher irn Fluss sauber wusch.
Er ,zeigte diese neue Nahnlng uhd
ihre: beTcAff~n'unbekannteZuberej­
tung sein'en Eltern und Spielkolle­
gen. So breitete sich das Kartoffeles­
sen bei den Affen langsam aus, älte­
re Affen l~rnten es immer nur von
ihren Kindern. Eines Tages aber fin­
gen plötzlich alle Affen des Stam­
mes an. Kartoffeln zu essen, und
auch auf anderen Inseln und dem
Festland beobachtete man plötzlich
diese neue Verhaltensweise. ob­
wohl die Affen keinen Kontakt mit·
einander hatten. Watson meinte, es
müsse so etwas wie das «Phänomen
des hundertsten Affen~.geben, eine
bisher unerklärliche Ubertragung.
wenn eine kritische Masse erreicht
ist.
Wenn sich Rupert Sheldrakes Hypo­
these der «morphogenetischen Fel­
der» bestätigen sollte. dann wären
solche Phänomene nicht mehr gar
so rätselhaft. Er geht jedoch von
einem ganz anderen 'Ausgangs­
punkt aus. Eines der zentralen un­
geklärten Probleme in der Biologie,
sagt Sheldrake, ist die Entstehung
von Formen bei Pflanzen und Tie-
ren. Wie aus einem Samen oder \,
einem Ei ein vollständiger, differen- \\
zierter Organismus entsteht. könne 1'\..':.~:..~
mit der Genstruktur allein nicht er-\
klärt werden, behauptet er. Insbe- 1
sondere die Regeneration - bei ver­
stümmelten Molchen oder Pflan­
zenablegern etwa - sei nach wie vor
nicht geklärt. Er stellt die These auf,
dass es bisher nicht untersuchte Fel­
der gibt, in denen die durchschnitt­
liche Form einer Art gespeichert ist.
Das Genmaterial vergleicht er mit
einem Fernsehapparat, der auf be­
stimmte elektromagnetische Felder
eingestellt ist und so die Fortnen auf
dem Bildschirm hervorbringt.
Morphogenetische Felder, von de­
nen schon seit den zwanziger Jah­
ren in verschiedenen Interpretatio­
nen die Rede ist sind für ihn nun
aber nicht unerklärlich und schon
immer dagewesen. sondern sind
eine Folge früherer Formen. Jede
existierende Form trägt zu solchen
Feldern bei. Die ganze Geschichte
ist imnler gegenwärtig. Das lässt die
Evolution in einern neuen Licht er­
scheinen. Sheldrakes Theorie hat
sogar noch weitreichendere Folgen.

se es sich eher als eine Art Cocktail­
party vorstellen. sagt Varela. denn
als eine militärische Organisation.
Es sei ein selbstorg~nisierendesSy­
stem, dessen innere Kohatenz'­
durch Signale von aussen je nach
seinem Zustand beeinflusst werden

Darum, dass die von uns wahrge­
nOlnßlene Wirklichkeit nur eine
von vielen möglichen darstellt. geht
es aueb- David Bohm. den. ich an­
,'fangs iitie'rr habe.' Diese' «explizite
Ordnung». wie er sie nennt, ist nur
eine Ausfaltung einer· dahinterste­
henden «impliziten Ordnung». Die
Verbindung zwischen diesen Ebe­
nen beschreibt er in seiner für den
Laien recht abstrakten Theorie ma­
thematisch mit sogenannten Fal­
tungsprozessen. die in der moder­
nen Physik schon lange eine Rolle
spielen. Die explizite Ordnung wirkt
auch wieder auf die impliZite (ein­
gefaltete) zurück. Alles ist somit
über die Faltungsprozesse zutiefst
nlil dem Ganzen verbunden. Nach
Rahm gibt es eine ganze Reihe sol­
cher Ebenen. «explizit» und ,«impli­
zit» sind relative Begriffe. Auch das
Entstehen einer Pflanze aus einem
Samen beschreibt er als Ausfaltung.
Es ergibt sich also eine ganze Reihe
von Parallelen zu Capras geschich­
teterOrdnung, zu den Theorien von
Sheldrake und Varela, die aber heu­
te noch nicht geklärt und ausdisku­
tiert sind.
David Rohm, der lange Jahre mit
dem indischen Philosophen Krish­
namurti befreundet war, ist der
Überzeugung, dass wir uns als ein
Teil, als eine selbständige Ausfal­
tung eines gemeinsamen Bewusst­
seins begreifen können und dass
dies für das Überleben der Mensch­
heit von grosser Wichtigkeit ist.
«Der erste Schritt ist. vernünftig und
sachlich zu zeigen, dass die Wissen­
schaft dem nicht entgegenstehh.
sagt David Bohm~ denn dies sei das
wichtigste Hindernis. «Dann glaube
ich. dass die Wissenschaft sich ver­
ändern wird. die Trennung zwi­
schen Wissenschaft und dem Rest
des Lebens wird sich auflösen, denn
auch das ist Zerrissenheit.»)

Literatur:
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Sdlal1t Unabhängigkeit

Nicht nurvom kurzfristigen Prei'5, sondern
auch von der &trukfurpolitik her ist eine
alternative Energieversorgungsstruktur
wirtschaftlich günstig. Ein geringerer Ver..
brauch und einheimische Energiequellen
Würden unsere Wirtschaft von internatio­
nalen Krisenerscheinungen unabhängiger
machen. Die Mehrzahl der E:xperten
warntdavor. zu glauben, dass die Ölpreise
auf lange Sicht stabil bleiben.

Auch könnten wir uns aus ökologischen
Gründen plötzlich stärker als heute ge­
zwungen sehen, den Energieverbrauch zu
senken.

dem nur die Hausbesitzer konnten sinn­
voUer in Energiespannassnahmen inve­
stieren.

BAU+HOLZ

Die weltweite Rezession hat gezeigt t dass
die Schweiz mit ihrer grossen Zahl von an­
passungsfähigen Unternehmen mittlerer
Grässe recht krisenfest ist. Die Stärkung
solcher Betriebe durch eine alternative
Energiepolitik trägt somit auch zur Krl­
senverhütung bei.

Arbeitszeitverkürzung
unumgänglich

Manche Tecbnikfeinde hoffen, dass durch
eine Besteuerung der Energie der Ersatz
von menschlicher Arbeit durch Maschinen
aufgehalten werden könnte. Das ist weit­
gehend eine Illusion, denn gerade die In­
dustrie hat gleichzeitig mit dem Wegratio.
nalisieren von Arbeitsplätzen ihre Ener­
gieeffizienz beträchtlich steigern können.
Besonders die Mikroelektronik kann so...
wohl Arbeit als auch Energie einsparen
helfen.

Eine drastische Verkürzung der Atbeits~

zeit scheint deshalb unumgänglich. Und
das hätte wiederum wichtige Auswirkun­
gen auf die Energiepolitik. In der zusätzli­
chen Freizeit fangen offenbar itnmer mehr
Leute an, immer mehr selber zu machen,
und das verschiebt die Wirtschaftlichkeits­
rechnungen.

In Deutschland, wo man schon mehr Frei­
zeit hat als in der Schweiz, machen hand­
werkliche Eigenarbeit und Nachbar­
schaftshilfe schon ~schen 2,5 und 5 Pro~

zent.des BruttosoZialprodukts aus. Bau­
;SP!l!k~~~D:,lJ.~!?e_n_b,~r.echn~tJ...~~~ .~~~..Ej~

Branchenverbände kennen entspre-
chende Untersuchungen.

Beachten soUte man bei dieser Betrach­
tung nicht nur die Zahl der geschaffenen
Arbeitsplätze, sondern, auch ihre Vertei­
lung und Qualität. An einem Grosskraft..
werk arbeiten während wenigen Jahren
Tausende von Bauletiten. Nach Fertigstei..
lung des Kraftwerks werden sie arbeitslos,
wenn man sie nicht zum nächsten Gross­
projekt verfrachtet.

Die Arbeitsplätze, die durcb eine alterna­
tive Energiepolitik geschaffen würden,
sind regional und zeitUch \'lei besser ver­
teUt. Vor allem kleine und mittlere Be­
triebe im ganzen Land hätten auf lange
Sicbt mehr Arbeit. Qualifiziertes, hand­
werkliches Können wäre geriagt, damit
Tausende von Einzelobjekten optimal sa­
niert werden können.

BiHigere jJnergiet'enorgung

Der Einkauf von Energie aus dem Aus­
land würde also teilweise durch bessere
Gebäuqe und Apparate ersetzt, grosse,
oft multinationale Versorgungsunterneh­
men durch eine Vielzahl von schweizeri­
schen Betrieben. Damit sind wir bei den
Auswirkungen der Energiepolitik auf die
gesamte Volkswirtschaft.

Zunächst einmal kommt eine «grüne~

Energiepolitik für die Wirtschaft eindeu­
tig .billiger. Das ist seit Jahren in einer
Reihe von detaillierten Studien nachge.
wiesen worden. Noch vor der zweiten 01­
krise 1979/80 plädierte Roger Sant von der
Camegie-Mellon-Universität für einen
sinkenden Energiekonsum bei abhalten­
detn wirtschaftlichen Wachstum. Er hatte
untersucht, wie sich der amerikanische
Energiemarkt in der Zeit von 1965 bis
1978 entwickelt hätte~ wenn alle Entschei­
dungen der Konsumenten und der Inve­
storen nach dem marktwirtschaftlichen
Prinzip erfolgt wären·, wenn die steigen­
den Energiepreise im voraus bekannt ge­
wesen und keine institutionellen Hinder.
nisse auf dem Markt bestanden hätten.
Als Folge davon hätten die Amerikaner
ohne Komforteinbusse 17 Prozent weni­
ger für Energie ausgegeben. Der Energie­
verbrauch wäre insgesamt um 22 Prozent
zurückgegangen, und bei der Elektrizität
hätte man gar 43 Prozent weniger ge­
braucht und mehr als die Hälfte der neuen
Kraftwerke nicht bauen müssen.

Am meisten beachtet wurde der breitan­
gelegte'Energie-Report der Harvard B~~i-
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Dinge ausgegeb~riJwird und auf diese
Weise noch einmalrltnd 1,9 Millionen Ar­
beitsplätze entsteh,dn. Insgesamt würde
also sein program~.. in den USA 2,9 Mil-
lionen ZUSä.. tzliCb.. e~c'~... b.eitsPlätz.e.. schaffen.
Bezogen auf die. " chätzte.~ der Be-

SChäf.t.igt.en im lah.,~.'~.. ,'.. 90 wär.e.ri'da...·s...,lc·mme.r­hin 2,5 Prozent..", eute müssten wohl
einige:'oer Ann_ ein wenig geändert
werden. "</'. .

··.d
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20000 ...<. e!tsplä~e
fir.die; mweiz

Neuere, vorsiChti~;~ Abschätzungen für

di.e..S... C•. h..W.eiz h.a..b.e..•• ~.·.••..i·.;.,...·..1..~...... hlen. vo....n..·... _.·...•cähcnlicherGrossenordnunge· eben. De Zürcher
Architekt Conracf::· • Brunner rechnete
letzten Herbst an e~: r Tagung der EMPA
vor. dass eswi~b." ich sei,.nnert zwan­
zig Jahren drei Vi,b el des Qebäudebe­
standes so zu sanier§il. dass~30f2rozentder
heute. benQtigte~~'81·.. izenergie -eingespart
werden.!ProJahr'rn ' sten nacb ~illen An­
gaben dafür rund' 0 Millionen 'Franken
ausgegeben .werdeg~·

- ,,~, ti~ I,

Elmar Ledergerb~~ und Samuel Mauch
vom Büro Infras ~endageg~n~n einer
Tagwg des Bund~jmtesfür KonJunktur-
f~ageri ~m.S~~~~~~I~assJährlich 1,5 ~il­
harden mvestlert~· den müssten, um 1n·
nerhalbvonzW~ Jahren ·zwanzig Pro­
zent dc;r scllweiZep hen H~iZenergie ein­
zuspa·ren. ~~c~ :',. Sch\Ve~risC,I,.eAk­
tion .G·emein~inri.... Enefgiesparen (Sa­
ges):" rechnet' JDit,e Jm ~otent.iaI von 1,4
bis 2 Milli~4c;qJj:r' ke,Q itnJ~~r.
1 '

seits. indirekte, mehr langfristige Folgen
für die gesamte Wirtschaft in bezug auf
Energiepreise, Auslandabhängigkeit, Fle­
xibilität und Krisensicherheit.

Dass. eine «grüne~ Energiepolitik direkt
Arbeitsplätze schaffen kann, zeigen schon
grundlegende Daten aus der Statistik. Ar­
beitsplätze in der Energiewirtschaft oder
im Kraftwerkbau sind viel teurer als in der
Apparateindustrie oder im Baugewerbe.
wobei es allerdings nicht einfach ist, die
unterschiedliche Zahl der indirekt ge­
schaffenen Arbeitsplätze im In- und Aus­
land genau abzuschätzen.

In der Schweiz ist der Unterschied beson­
ders gross, weil die einzelnen Branchen
unterschiedlich viel Vorleistungen aus
dem ~usland importieren.. Wir ha~en
keine Olfelder und Tankschiffe im Land
und auch die Bauteile für Kraftwerke wer­
den zum grossen Teil nicht bei uns herge­
stellt. Das Zürcher Ingenieurbüro Infras
rechnet damit, dass auf eine Million Fran­
ken WertschQpfung im Jahr beim Wärme­
schutz von Gebäuden dreissig Arbeits­
plätze in der Schweiz geschaffen werden,
bei W~ekraftkoppelungsanlagen,Wär­
mepumpen und Sonnenenergieanlagen
wären ,es fünfundzwanzig, gibt man da~

Geld dagegen ,für Energie aus, so entste..
hen nur vier bis fünf Arbeitsplätze.

Senator KeDIJedys
Energiesparprogramm

Die bis heute detaillierteste Studie zu die­
sem Thema hat 1979 der damalige Prisi·
dentschaftsbewerber Senator Edw~rd

Kenn~dy..d~m ~erikanisch~n Kongress

Eine Übersicht der Möglichkeiten, Ansätze und Erfolge

von Ruggero Schleicher von Energiesparmassnahmen

Energieslar ·n scha­
elauernele Arbeits Illze:· nel

macht Wirtschaft krisenf'Isler
cl
1..

: ;,~

Mit der anhaltenden wirtschaftlichen
Krise sind Arbeitsplätze auch in der Ener­
giepolitik wieder ein Thema. Die Atom­
lobby sucht vermehrt, die aufkommenden
Ängste für sich zu nutzen. <c<EineAn­
nahme der beiden Volksinitiativen hätte
für die gesamte Volkswirtschaft unseres
Landes katastrophale Folgen», Schreibt
der Verband Schweizerischer Elektrizi...
tätswerke in seinem letzten Geschäftsbe­
richt zur Atom- und Energieinitiative, und
~~K:Pr~ident~11i Geiger~wa[nte~rz-

lß.~ovetnber~r.22

Während Jahren wurde überall
vom Energiesparen geredet. An
Ermahnungen fehlte es nicht.
Aber die 'Fortschritte sind be·
scheiden geblieben und die eid­
genössische Energiepolitik
auch. Im letzten Arbeitsbc­
scbaBungsprogramm stand die
Rüstung im Vordergrund, das
Energieproblem scbien verges­
sen. Dabei zeigt eine lange
Reihe von Untersuchungen seit
Jabren unbestritten, dass Ener­
giesparinvestitionen eine ·grosse
Zahl von dauerhaften Arbeits­
plätzen schaffen und unsere
Wirtschaft krisenfester machen
könnten. Mit der nahenden Ab­
s~immDng über die Energiein­
itiative gewinnt dieses Thema
neue Aktualität.



Freiburg geht voran

Die Abkehr "0" der Atomeaergle und EnfölversdJwendUDg würde zwar Arbeitsplätze
vernichtelJ, die Umstellung aalaltemstive Enerrle und EnergiesparmBSSDahmen aber
fast doppelt so rie/e neue Arbeitsplätzeschalten. Foto Ke,stone

Iich in diesem Zusammenh~g: --~Eine
Verknappung des Stromangebotes könnte
sich verheerend auf die Wirtschafts- und
Beschäftigungslage unseres Landes aus­
wirken.»

In Wirklichkeit aber ist eine Energiepoli­
tik, die in Spartechniken investiert anstalt
in neue grosse Produktionsanlagen, sicher
das bessere Mittel gegen die Krise. Das
zeigen seit Jahren eine stattliche zahl von
Untersuchungen renommierter Institutio­
nen und praktische Erfahrungen. Im Aus­
land scheint man daraus mehr-gelernt zu
haben als in der Schweiz: Der Energiever­
brauch der in der OECD zusammenge­
schlossenen westlichen Industrieländer ist
im Vergleich zu ihrem realen Bruttosozial­
produkt seit 1973 um 15 Prozent gesun­
ken, in der Schweiz dagegen blieb er unge­
fähr gleich.

Energiespsren
ist arbeitsintensiv

Will man den Zusammenhang zwischen
Energiepolitik und Beschäftigungslage
untersuchen, so kann man zwei Aspekte
unterscheiden: Einerseits direkte Auswir..
kungen von energiepolitischen Massnah­
men auf den Arbeitsmarkt und anderer-

Auch in der Energiewirtschaft beginnt
die Einsicht, dass Energiesparen Ar..
beitsplätze schafft, Anhänger zu finden.
Seine Gesellschaft sei nicht daran inter­
essiert' möglichst viel Strom·zu verkau·
fen, erklärt zum Beispiel Andre Marro,
der Direktor der Elektrizitätswerke des
Kantons Freiburg. Als öffentliches Un­
ternehmen im Besitze des Kantons
müsse sie bei der Förderung der Wirt­
schaft behilflich sein und für niedrige
Strompreise sorgen. Elektrizität aus
neuen Kernkraftwerken sei nun aber
teurer als Strom aus bestehenden Was­
serkraftwerken, ein steigender Ver­
brauch müsse deshalb zu steigenden Ta­
rifen führen. Deshalb wirbt Direktor
Marro, ein sympathischer älterer Herr,
für sein «Subsidiaritätsprinzip»: Zuerst
müsse man alle verfügbaren lokalen
EnergiequeUen effizient nutzen, sagt er,

~~;g;i;gt.,-P;~f:-·L~;;h~d-S.-R~db~ig
vom Public Resource Center, Washington
D.C., untersucht darin die Bescbäfti­
gungswirkungen eines detaillierten Pro­
gramms zur rationellen Energieverwen­
dung und Nutzung der Sonnenenergie.
Nach einer Anlaufzeit von fünf Jahren sol­
len die jährlichen Investitionen 66 Milliar­
den Dollar betragen. Nach zehn Jahren
wäre der Energieverbrauch pro Einheit
des Bruttosozialprodukts um rund dreissig
Prozent gesunken. Das würde jährlich 119
Milliarden Dollar an Einsparungen mit
sich bringen, 53 Milliarden mehr als die
benötigten jährlichen Investitionen.

Um die Ausw~kungen auf den Arbeits-
markt zu untersuchen, wurde das ausgetüf­
telte Wirtschaftsmodell des Bureau of La­
bor Statisrics verwendet, das 154 Wirt­
schaftszweige unterscheidet.

'In der Energiewirtschaft und im Kraft­
werkbau würden demnach - alle Folgeer­
rekte eingeschlossen - ruud 1,1 MDUonen
Arbeitsplätze verloreDgeben. Aol der an­
dereD Seite würden 1,1 MUllonen neue
SteDen entstehen, also netto runde eine
Million zusätzlicher Arbeitsplätze.

Zusätzlich hat Rodberg angenommen,'
dass das eingesparte Geld für andere

dann erst sei es sinnvoll, fremde Ener­
gien hinzuzuziehen.
Den Freiburgischen Elektrizitätswer­
ken ist es ernst mit die5er Zielsetzung.
Sie fördern die Installation von Wärme­
pumpen und suchen nach Möglichkeit
elektrische Widerstandsheizungen zu
vermeiden. Um Spartechniken und Al­
ternativenergien zu fördern, sind sie an
drei interessanten Firmen beteiligt: Die
Sorane SA beschäftigt sich vor allem mit
Wärmespeicherung und Sonnenener­
gie, die Geimesa SA ist auf konventio­
nellere Spartechnologien spezialisiert,
und die Pasan SA schliesslich ist der er·
ste Hersteller von Solarzellen in der
Schweiz. Andre Marro hofft, dass Son­
nenzellen in zwanzig Jahren einen we­
sentlichen Beitrag zur dezentralisierten
Stromproduktion, vor allem in ländli­
chen Gebieten. leisten können.

Redmef man die 'Ai'lieitiplatzailgaberi der
Infras aus dem Energiekonzept für belde
Basel· auf diese Summe um, 80 ergeben
sieb als direkter Besd1äftiFgseffekt zu­
sätzlich netto 20000, Arbeitsplätze in der
Scbweiz. ,'.

Das wäre knapp ejn~Prozent der Beschäf­
tigten in unserem Land. Dazu käme dann
noch eine beträchtliche Anzahl indirekt
geschaffener Stellen

1

Immerhin achtzehn Prozent dieser Ausga­
ben für die Gebä~desanierung würden auf
die Maschinenindustrie entfallen, fünfund­
zwanzig Prozent auf das InstalJationsge­
werbe. Die Fenstedabrikanten mussten ~

um ihren Anteil voii zehn Prozent auszu­
schöpfen, die Produktion verdoppeln.

Mit 1,5 Milliarden.Franken pro Jahr wäre
die Energiesanierung gleich gewichtig wie
früher der Nationalstrassenbau .oder der
Gewässerschutz und würde sich zudept
über mindestens ZWanzig Jahre erstrek­
ken. Eine. Ankurb,)ung durch den Bund
scheint deshalb durchaus gerechtfertigt.

AlsImp~sanseben

Auch wenn man sie'mit besseren statisti­
schen UntersuchtiJ1gen noch verfeinert,
sind diese Abschäjiungen nur von be­
schränkter Aussagekraft. In der Praxis
nämlich zeigt sich,' 'dass Ausgaben für das
Energiesparen sich i oft nur sehr schwer
von anderen Investitionen getrennt be­
rechnen lassen. W~M ein Hausbesitzer
seinen überdimensionierten alten Heiz­
kessel durch einen n~uen, sparsameren er­
setzt, wie soll man da genau unterscheiden
zwischen Energiesparen und Ersatzinve­
stition, die den technischen Fortschritt be­
rücksichtigt? Oderwenn er die Fassade re­
novieren lässt: den Zusätzlichen Aufwand
für eine bessere IsOlation kann man viel­
leicht noch ausrecbhen, obwohl auch die
Standardmaterialien heute besser wärme·
dämmen als früher-J wie aber soll man in
Rechnung stellen, ~ass ohne den Anreiz
des Energiesparens!die ganze Renovation
vielleicht noch um fünf oder sieben Jahre
hinausgezögert worden wäre?

K. H. Troxler von' der Sages meint, man
musse das Energiesparen in der Wirtschaft
eher als Impuls ansehen, der eine ganze
Reihe von anderen Jnvestitionen auslösen
kann. Wegen dieser Abgrenzungsschwie­
rigkeiten ist es heu~e auch kaum möglich,
zu sagen, wie viel~ Arbeitsplätze bisher
durch Energiesparlnvestitionen geschaf­
fen wurden. Weder das Bundesamt für
Energiewirtschaft noch die einschlägigen

uQd Yergin komm~n-djDii~~m:'~sl
dass eine Senkung des amerikanischen
Energieverbrauchs um 30 bis 40 PrQzeot
volkswirtschaftlich gesehen billige,f käme.
Für Europa hielt schon 1919 der Energie­
konzern Shell Einsparungen von dreissig
Prozent tUr wirtschaftlich attraktiv. Ähnli­
che Stimmen liessen sich noch viele zitie­
ren.

Getan wird trotzdem zuwenig in dieser
Richtung, weiJ Marktierzerrungen und
Monopole es dem einzelnen sdlwenna­
ehen. Nach wie vor zahlen Mmionen von
Schweizer Mietern Unsummen an auslän­
disdJe Ölkonzerne, denn nicbt sie, son-

:genarbelt bei neuen Einfamilienhäusern
heute im Schnitt 40000 Mark ausmacht.
So lohnen sich viele arbeitsintensive Ener­
giesparmassnahmen schon viel schneller
als nach offizieller Kalkulation.

Auch wenn die Energieproblematik in der
öffentlichen Diskussion etwas in den Hin·
tergrund getreten ist: Hier bleibt viel zu
tuo. In der heutigen Situation scheint es
notwendig. dass der Staat mit ankur.beln­
den Massnahmen einen anhaltenden
Strom von Investitionen in Gang bringt,
die Arbeitsplätze schaffen, unsere Wirt­
schaft krisenfester machen und nicht zu.­
letzt ökologisch sinnvoll sind.



Seit der Beinahekatastrophe im amerikani- verschuldete staatliche Elektrizitätswirtschaft
sehen Kemkraftwerk Three Mile Island bei Ha... ihr ehrgeiziges Bauprogramm stark reduzieren.
risburg vor fünf Jahren wurde in den USA kein Wie kam es zu dieser Krise? Die beiden Autoren
einziger Atommeiler mehr in Auftrag gegeben. dieses Berichtes versuchen, aus der Perspekti­
In Europa wartet die Atomindustrie vergebens ve derjenigen, die schon immer der Kernenergie
auf Aufträge. Selbst in Frankreich, dem Vorbild skeptisch gegenüberstanden, den Gründen für
der Atomenergiebefürworter, musste die hoch- diese Krise nachzugehen.
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In den Vereinigten Staaten, dem
Ursprungsland der Atomenergie,
wo die Hälfte der weltweiten
Kernkraftkapazität installiert ist,
sind zwischen 1975 und November
1983 87 geplante Kernkraftwerke
mit einer Gesamtleistung von
83 000 Megawatt (etwa 90mal das
KKW Gösgen) gestrichen worden.
Nur zwei der in den letzten neun
Jahren in Auftrag gegebenen An­
lagen hat man nicht definitiv auf­
gegeben. Aber auch an diesen Pro­
jekten ruht die Arbeit.

In anderen Ländern begann der
Niedergang der Atomindustrie et­
was später. Doch seit dem Unfall
von Harrisburg wurden auch welt­
weit wesentlich mehr Kernkraft­
werke abbestellt oder halbfertig
stehengelassen als neue in Auftrag

RUGGERO SCHLEICHER, Physiker
und freier Journalist, ist Mitglied der
Sclzribstube Bem. Er hat soebetl eiu
Buch über wirtschaftliche Aspekte
der Atomenergie abgeschlossen. DA­
NIEL WIENER ist freier Journalist iu
Basel. Seil zehn Jahren publiziert er,
als engagierter Gegner der KKW.
schwerpunkllhässig zum Thema

14 Ellergie.

gegeben. Noch 1970 hatte die
Wirtschaftsorganisation der westli­
chen Industrieländer und Japans,
die OECD. für das Jahr 1985 eine
Kernkraftkapazität von 563 000
Megawatt in ihren Mitgliedländern
vorausgesagt. Jahr um Jahr musste
sie diese Prognose zurücknehmen.
1983 tippte sie noch auf ein knap­
pes Drittel der ursprünglichen
Schätzung.

Weltweit, Ostblock inbegriffen,
waren im November 1983 in 25
Ländern 282 kommerzielle Kern­
kraftwerke mit einer Leistung von
insgesamt 174000 Megawatt in
Betrieb. 1982 konnten sie 9 Pro­
zent des Stromverbrauchs decken.
II:Jl Bau oder bestellt waren 227
Kraftwerke, für die gegenwärtig
pro Jahr noch 80 Milliarden Fran­
ken ausgegeben werden.

USA:
Milliardenschwere
Investitionsruinen
«Ich bin sicher, dass es in den USA
in diesem Jahrhundert keine Neu­
bestellungen von Kernkraftwerken

mehr geben wird», erklärte Irving
C. Bupp, Professor an der Harvard
Business School, nachdem in den
Vereinigten Staaten immer mehr
Atomanlagen mitten im Aufbau
aufgegeben worden waren.

Das amerikanische Energiemini­
sterium hat letztes Jahr die bisheri­
gen Abbestellungen genauer un­
tersucht. Von den insgesamt 251
KKW-Bestellungen in der Ge­
schichte der amerikanischen Kern­
energie wurden bis Ende 1982 100
wieder rückgängig gemacht, die er­
sten schon 1972. Damit wurden et­
wa 45 Prozent der ursprünglich be­
stellten Kapazität später aufgege­
ben. In die zwischen 1972 und 1982
fallengelassenen Projekte waren
20 Milliarden Franken investiert
worden, also etwa siebenmal der
Preis des KKW GÖsgen. Der
grösste Teil dieser Verluste ergab
sich nach 1977. Als wichtigste
Gründe für die Abbestellungen
gibt das Energieministerium an: 1.
den «dramatischen Rückgang des
prognostizierten Stromverbrauchs,
2. die finanziellen Schwierigkeiten
der meist privaten Elektrizitätsge-

seilschaften und 3. die Tatsache,
dass in den meisten Regionen
Atomstrom heute teurer ist als
Kohlestrom.

Den bisher letzten grossen
Schock löste im Januar die Aufttj:,
be des Doppelkraftwerks Ma~
Hili im Bundesstaat Indiana aus,
für das schon mehr als 5 Milliarden
Franken ausgegeben worden wa­
ren. Im April wurden vorläufig die
Arbeiten an den beiden Anlagen
von Seabrook eingestellt, in die
man bereits rund 9 Milliarden
Franken investiert hat. Die Bran­
chenvereinigung Atomic Industrial
Forum bestätigt, dass die meisten
der 50 noch hängigen amerikani­
schen KKW-Bauten ernsthaft ge­
fährdet sind.

Wie in den meisten Industrielän­
dern hatten sich die Stromversor­
ger bei ihren Prognosen für den
Elektrizitätsverbrauch arg ver­
schätzt. Die hohen Wachstumsra­
ten der sechziger Jahre stellten sich
nach der Überwindung der ersten
Ölkrise nicht wieder ein. Die Wirt- ~

g;
schaft und besonders die energie- ::E

intensiven Branchen der Industrie ~



wuchsen langsamer. Doch nicht
nur das: nachdem die Elektrizität
jahrzehntelang immer billiger ge­
worden war, sind die Strompreise
seit 1973 jährlich im Durchschnitt
um real 6 Prozent nach ob.en ge­
klettert. Das hat stärker als erwar­
tet zu einem sparsameren Umgang
mit dem Strom geführt.

ccDie Kosten der
Kernenergie sind nicht
einfach hoch, sie sind
unvorhersagbar»
Ursachen dieser Verteuerung wa·
ren zunächst die steigenden Preise
von Öl und Kohle sowie verschärf­
te Umweltschutzauflagen. Zuneh­
mend haben in den letzten Jahren
aber auch die unerwartet teuren
Kernkraftwerke dazu beigetragen.
~e Kostensteigerung im KKW­
~~u hat beispiellose Ausrnasse er·
reicht. Eine Aufstellung des ameri·
kanischen Energieministeriums
weist für 77 Prozent der Fälle gar
mindestens eine Verdreifachung
der ursprünglich geschätzten Ko·
sten aus. Seit Anfang der siebziger
Jahre stiegen die Baukosten im
Durchschnitt jährlich real um 13
Prozent. Die Anlagen, die. in den
nächsten Jahren anlaufen, werden
durchschnittlich fünf- bis zehnmal
teurer sein als zu Beginn erwartet
wurde. Bei den Kosten für die Ent­
sorgung tappt man noch im dun­
keln. S. David Freeman, einer der
drei Direktoren der Tennessee
Valley Authority, der grössten
Stromversorgungsgesellschaft der
~' die 12 ihrer 17 Kernkraft­
~rkprojekte aufgegeben hat, sag­
te 1982: «Die Kosten der Kern­
energie sind nicht einfach hoch, sie
sind unvorhersagbar. Kein Kapita­
list, der bei Verstand ist, wird et­
was bauen, für das er keine Ko­
sten-Nutzen-Rechnung aufstellen
kann, weil die Kosten unbekannt
sind.»

An extremen Beispielen fehlt es
nicht: Für eine ganze Reihe von
Kernkraftwerken, die in der letz­
ten Zeit aufgegeben wurden, hatte
man die Kosten bis zur Fertigstel­
lung auf untragbare 8 Milliarden
Dollar (fünfmal der Preis für das
KKW Gösgen) geschätzt. Wegen
massiver Kostenüberschreitungen
bei fünf KKW-Projekten erklärte
sich im Sommer 1983 erstmals ein
grosses Elektrizitätswerk im Nord-

;! westen der USA ausserstande, die
~
~ Zinsen für kommunale Obligatio-
~ nen in der Höhe von 2,25 MilIiar-

den Dollar aufzubringen. Ob die
Anleihen, die für den Bau von
zwei inzwischen aufgegebenen
Kernkraftwerken verwendet wur­
den, jemals zurückgezahlt werden
können, ist fraglich. Das hat die
Börse schwer schockiert. Wall­
street wird der Kernenergie gegen­
über immer vorsichtiger. Die (an­
ders als in Europa) zu drei Vierteln
privaten Elektrizitätsgesellschaf­
ten haben immer grössere Schwie­
rigkeiten, ihren gewaltigen Finanz­
bedarf zu decken.

Das hohe Zinsniveau in den
Vereinigten Staaten vergrössert
die Finanzierungsschwierigkeiten
zusätzlich. Mit diesem Problem
müssen allerdings auch die ande­
ren Branchen fertig werden. Vor
allem ist es der ungeheure Finanz­
bedarf für die Rüstungspolitik der
Reagan-Administration. der die
Zinsen in die Höhe getrieben hat,
aber auch der Kraftwerkbau hat
immer bedeutendere Kapitalmen­
gen verschlungen. Die jährlichen
Investitionen in Kraftwerksneu­
bauten haben sich seit 1970 fast
verfünffacht. Heute machen die
Ausgaben für Kernkraftwerke
mehr als ein Viertel der gesamten
Investitionen im US-Produktions­
sektor aus und überschreiten den
Finanzbedarf der Autoindustrie
um das Dreifache.

Weil auch neue Kohlekraftwer­
ke die Stromtarife heute in unan­
genehme Höhen treiben, haben
viele amerikanische Elektrizitäts­
versorger - so auch die Tennessee
Valley Authority - ihre Politik
grundlegend überdacht und setzen
auf Einsparungen bei den Konsu­
menten und die effizientere Nut­
zung des Stroms. Dafür bieten sie
Informationen, technische Hilfe
und zinsgünstige Kredite an. «Das
Beste für uns wäre kein Wachs­
tum», sagt inzwischen sogar Dan
D. Jordan, der Präsident des For­
schungsinstituts der amerikani­
schen Elektrizitätswirtschaft, Elec­
tric Edison Institute.

Unausgereifte
Atomtechnologie:
ccEine potentielle
Zeitbombe»
In ihrem Bestreben, möglichst
rasch kommerziellen Nutzen aus
ihrer Erfahrung mit militärischen
Programmen zu ziehen, hatte die
Atomindustrie die Schwierigkeiten
der neuartigen Technik von An­
fang an unterschätzt. Um die Ver-

wüstungen, die ein defekter Reak­
tor im Prinzip anrichten kann.
möglichst unwahrscheinlich zu ma­
chen, mussten in fast allen Funk­
tionsbereichen mehrstufige, von­
einander möglichst unabhängige
Sicherheits- und Reservesysteme
entwickelt werden. Ausserdem
brachte die radioaktive Strahlung
bisher unbekannte Wartungs- und
Materialprobleme mit sich.

Die überstürzte Erhöhung der
Kraftwerkgrösse führte zu zusätzli­
chen Schwierigkeiten: 1968 wur­
den Kernkraftwerke bestellt, die
sechsmal so gross waren wie dieje­
nigen, mit denen man bereits Be­
triebserfahrungen hatte sammeln
können. Laufend entdeckte man
bei (;jen immer komplizierter wer­
denden Anlagen, die heute aus
mehr als zehn Millionen Teilen be­
stehen, neue Probleme. Das führte
zu immer neuen Abänderungen
der Pläne während des sich über
viele Jahre hinziehenden Baus. In
vielen Fällen war das Management
dadurch überfordert und machte
Fehler. Damit die auf Defekte an­
fällige Maschinerie einigermasse,n
zuverlässig funktioniert, mussten
so aufwendige Methoden der Qua­
litätssicherung und -kontrolle ent­
wickelt werden, wie sie sonst in
keiner Industrie bekannt sind.

In den siebziger Jahren haben
die Forderungen und der Protest
der Anti-Atomkraft-Bewegung
wesentlich zu einer Verbesserung
der Sicherheit beigetragen. Doch
der Unfall von Three Mile Island
zeigte 1979, dass die erreichte Zu­
verlässigkeit der Kernkraftwerke
auch rur die Elektrizitätswirtschaft
noch ungenügend war: Die Auf­
räumarbeiten nach dem «Störfall»
werden nach heutigen Schätzun­
gen mehr als eine Milliarde Dollar
kosten. Konstruktionsänderungen
in vielen Kernkraftwerken waren
die Folge. Robert Barrett, Vize­
präsident bei der Maklerfirma
Paine, Webber, Jackson & Curtis,
nennt die Atomenergie «eine po­
tentielle Zeitbombe, die ein Un­
ternehmen über Nacht an den
Rand des Bankrotts stossen kann».

Auch abgesehen von grösseren
Unfällen, machen kleinere Pannen
und notwendige Umbauten den
Betreibern heute immer noch
mehr zu schaffen als eingeplant.
Die Verfügbarkeit ist - besonders
bei der Baulinie der Siedewasser­
reaktoren, zu der auch Leibstadt
und das Projekt Kaiseraugst gehö­
ren - im internationalen Durch-

schnitt wesentlich schlechter als in.
den Strompreiskalkulationen an­
genommen wird.

Nicht nur die Technologie der
Kernkraftwerke selbst ist offen­
sichtlich noch immer unausgereift,
viel schlimmer noch sieht es am
Ende des sogenannten Brennstoff­
kreislaufs aus: Was die Wiederauf­
bereitung des . abgebrannten
Brennstoffs und seine Endlage­
rung und was der Abbruch der aus­
ged'ienten Kraftwerke kosten wird,
vermag mangels Erfahrung heute
niemand genau zu sagen. Die gro­
ben Schätzungen sind in den letz­
ten Jahren auf ein Vielfaches ge­
stiegen. Angesichts der heiklen
Technik muss man hier auf ähnlich
böse Überraschungen wie beim
Bau der KKW gefasst sein.

ccAtomparadies»
Frankreich in
Schwierigkeiten
Im Gegensatz zu den USA ist in
Frankreich das Kernenergiepro­
gramm zentralistisch vom Staat ge­
steuert. Obwohl hier Defizite be­
wusst in Kauf genommen werden,
kommt auch die Regierung in Paris
nicht darum herum, die wachsen­
den Verlustzahlen zu berücksichti­
gen. Letzten Sommer fiel der ent­
scheidende Beschluss, de~ die Zahl
der jährlich in Angriff zu nehmen­
den Projekte gegenüber dem
Durchschnitt der siebziger Jahre
um zwei Drittel kürzte. Damit ging
der kurze Traum von einer ölunab­
hängigen Atomstromnation zu En­
de, der 1973 nach der sogenannten
ersten Ölkrise aufgetaucht war.
Damals nahmen das staatliche
Atomenergiekommissariat (CEA),
die staatliche Stromversorgungsge­
sellschaft Electricite de France
(EDF) und die inzwischen ebenfalls
verstaatlichte Atomindustrie mit
effizienter Planung die Verwirkli­
chung einer grossen Kernkraftka­
pazität in Angriff: Zwischen 1974
und 1981 wurden jährlich im Mittel
6 Kernkraftwerke bestellt. 1983
waren 31 Anlagen mit insgesamt
22 000 Megawatt in Betrieb, weite­
re 3t Kernkraftwerke mit zusam­
men 34 500 Megawatt sind im Bau
oder bestellt.

Die politische Opposition gegen
das Kernenergieprogramm war in
Frankreich schwächer als in ande·
ren Ländern. Gegenüber der ent­
schlossenen Zentralregierung und
den französischen Gerichten hatte
sie keine Chance. Doch auch im 15



«Atomparadies» Frankreich meh­
ren sich die dunklen Schatten.
Wirtschaftliche Gründe stellen die
Fortsetzung des Programms zu­
nehmend in Frage. Zwar wurde
das Erdöl in der Stromproduktion
weitgehend ersetzt. und die Kern­
kraftwerke liefern heute über 48
Prozent der in Frankreich erzeug­
ten Elektrizität, aber der Strom­
verbrauch nahm wesentlich weni­
ger zu als erwartet. Insgesamt wur­
de kaum mehr Öl eingespart als im
Rest der Europäischen Gemein­
schaft. Vor allem blieben die Be­
mühungen weitgehend erfolglos,
die französische Industrie zum Er­
satz von Erdöl durch Strom zu be­
wegen, denn für die Erzeugung
von Wärme blieb er zu teuer. Zwi­
schen 1973 und 1982 steigerte die
Industrie ihren Elektrizitätsver­
brauch um ganze 8 Prozent, wäh­
rend das Wirtschaftswachstum 24
Prozent betrug. Dazu hat teilweise
auch die nicht vorausgesehene Kri­
se in der Grundstoffindustrie bei­
getragen. Im Frühjahr 1983 legte
die vom Planministerium einge­
setzte Expertenkommission Grou­
pe long terme energie der Regie­
rung einen Bericht vor, der zum
Schluss kam, dass erst 1987 oder
gar erst 1991 die Bestellung eines
weiteren Kernkraftwerks sinnvoll
sei. Es bestehe die Gefahr, dass ab
1985 bedeutende Kapazitäten
nicht ausgelastet werden, ce qui
pourrair couter eher ala nation.

Im Juli beschloss dann die fran­
zösische Regierung, das ursprüng­
liche Bauprogramm zu kürzen,
1983 und 1984 aber trotzdem je
zwei neue Anlagen in Auftrag zu
geben. Massive Verkaufsförde­
rung und Bemühungen um den Ex­
port sollen den Stromabsatz erhö­
hen. Die Regierung hob das jähr­
liche Werbebudget aufdie unglaub­
liche Summe von 240 Millionen
Schweizer Franken an. Dem Aus­
land wird französischer Atom~

strom inzwischen weiter unter den
Selbstkosten angeboten. Man hat
der für jährlich sechs neue Kern­
kraftwerke eingerichteten franzö­
sischen Atomindustrie. die ,direkt
und indirekt 200 000 Menschen
Arbeit gibt, keine noch einschnei­
dendere Schrumpfung zumuten
wollen. Auch so wird die beschlos­
sene Kürzung Entlassungen zur
Folge haben. Der Reaktorherstel­
ler Framatome hat angekündigt,
dass die schlechtere Kapazitätsaus­
lastung die Kernkraftwerke um 20

16 bis 40 Prozent verteuern wird.

Lange wird sich Frankreich ein
überdimensioniertes Baupro­
gramm nicht leisten können. Die
EDF hatte Ende 1983 etwa 170 Mil­
liarden Francs (rund 45 Milliarden
Schweizer Franken) Schulden.
über 40 Prozent davon im Aus­
land. Wegen der ungünstigen
Währungsentwicklung sind die fi­
nanziellen Lasten der EDF allein
1981 um 70 Prozent gestiegen. Ob­
wohl der französische Staat seiner
Elektrizitätsgesellschaft mit Kapi­
talerhöhungen. zinsgünstigen Kre­
diten und Finanzierungshitfen
kräftig unter die Arme gegriffen
hat, türmen sich bei der EDF die
Verluste. Die sehr günstig erschei­
nenden offiziellen Kalkulationen
für den Preis der französischen
Atomkraftwerke sind wegen der
undurchsichtigen Finanzierung
nicht nachprüfbar und wahrschein­
lich zu niedrig. MilJiardenzuschüs­
se zahlt die Regierung zudem an
die Nachsorge für die abgebrann­
ten Brennelemente, für die nicht
die EDF. sondern das CEA verant­
wortlich ist. Das einst vielgepriese­
ne Atomprogramm ist für die gan­
ze französische Volkswirtschaft zu
einer schweren Last geworden.
1982 machten allein die Investitio­
nen der EDF 23 Prozent aller indu­
striellen Investitionen aus. Die ge­
waltigen Kapitalien, die im Elek­
trizitätsbereich investiert sind, feh­
len in anderen Sektoren.

BAD: ccGrössere Pleite
verhindert»
In der Bundesrepublik Deutsch­
land wurde das geplante Kernener­
gieprogramm weit stärker als zum
Beispiel in den Vereinigten Staa­
ten durch eine von grossen Teilen
der Bevölkerung unterstützte An­
ti-Kernkraft-Bewegung behindert.
Die Kritiker machten auf techni­
sche Mängel in der Konzeption
aufmerksam und konnten teilweise
kostspielige sicherheitstechnische
Verbesserungen durchsetzen.
Nach Harrisburg waren dann ent­
sprechend auch weniger technische
Anpassungen nötig als in den Ver­
efnigten Staaten. Josef Pfaffenhu­
ber, im Bundesinnenministerium
zuständig für Reaktorsicherheit.
meint, der anhaltende Protest der
Bürgerinitiativen habe den zu ra­
schen Ausbau der Kernkraftwerke
rechtzeitig gebremst: «Sie haben
eine noch grössere Pleite verhin­
dert.» Ähnlich wie in der Schweiz
wird in Westdeutschland seit An-



ke. Die ehrgeizigen Programme
der siebziger Jahre sind fast überall
aus wirtschaftlichen Gründen auf­
gegeben worden.

Eine wichtige Rolle beim Export
von Kerntechnologie in die dritte
Welt hat die Weiterverbreitung
von Atomwaffen gespielt. Viele
Regierungen, vor allem Militärre­
gimes, waren und sind offensicht­
lich weniger aus energiewirtschaft­
lichen als aus militärischen Grün­
den an der Atomtechnik interes­
siert und bereit, einen hohen Preis
dafür zu zahlen. Einige haben of­
fen zugegeben, dass sie den Bau
von Atombomben anstreben, eine
ganze Reihe hat sich geweigert,
den Atomsperrvertrag zu unter­
zeichnen und ihre Anlagen der
Kontrolle der Internationalen
Atomenergie-Organisation zu un­
terwerfen. Eine Anzahl von Staa­
ten hat auf diese Weise die FäJt'1
keit und die Möglichkeit bekol(-:
men, eigene Atomwaffen zu bau­
en. Genaues ist nicht bekannt,
man spricht in diesem Zusammen­
hang vor allem von Argentinien,
Brasilien, Israel, Südafrika, Paki­
stan und Indien. Präsident Carter,
über dieses Problem und das des
terroristischen Missbrauchs zuneh­
mend besorgt, hatte deshalb die
amerikanischen Projekte zur Wie­
deraufbereitung zurückgestellt und
international schärfere Beschrän­
kungen für den Export von Atom­
technik durchgesetzt.

Massive Kostensteigerungen
und technische Probleme bei der
Atomenergie haben trotz Finan­
zierungshilfen den kapitalsch~~

ehen Entwicklungsländern mN
zu schaffen gemacht als den Indu­
striestaaten. Einige grosse gefeier-
te Projekte wie die in Brasilien
oder im Iran endeten in einem De­
bake1. Einzig in den Wirtschafts­
wunderländern des Fernen Ostens
gibt es noch nennenswerte Ambi­
tionen, doch auch von dort sind in
nächster Zeit keine Bestellungen
zu erwarten. Indien hat eine weit­
gehend eigenständige Atomtech­
nik entwickelt, die jedoch unter
hohen Kosten und schlechter Ver­
fügbarkeit leidet. Wieder stärker
im Gespräch ist heute China, das
1983 der Internationalen Atom­
energie-Organisation beigetreten
ist und den Import von westlichen
Kernkraftwerken erwägt. Kürzlich
hat es gar ernsthaft angeboten, eu­
ropäischen Atommüll zu recht ~

niedrigen Kosten zu übernehmen. ~
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hen, jährlich acht Kernkraftwerke
herstellen wird, bleibt fraglich.

Als weltweit führend in der
Atomtechnologie gilt heute Japan.
25 Kernkraftwerke mit 17000 Me­
gawatt Leistung sind dort heute in
Betrieb, doch nur 13 weitere im
Bau oder bestellt. Der Atom­
stromanteil an der Elektriziätspro­
duktion wird damit in Zukunft
wieder kleiner sein als in Frank­
reich, der Bundesrepublik, der
Schweiz und den USA. Im dichtbe­
siedelten Inselreich stösst das Pro­
gramm auf zunehmende politische
Opposition. Schwierigkeiten ma­
chen der Atomindustrie auch die
häufigen Erdbeben, das ungelöste
Abfallproblem, Kostenüberschrei­
tungen und häufige Störfälle. Ja­
pan setzt nun auch im KKW-Be­
reich auf die Wiederbelebung des
Exports.

Dritte Welt:
Bombengeschäft
geplatzt
Anfang der siebziger Jahre sagte
die Internationale Atomenergie­
Organisation für die Jahrhundert­
wende eine Kernkraftkapazität
von 550 000 Megawatt in den Ent­
wicklungsländern voraus. Davon
spricht heute niemand mehr. Mitte
1983 standen in sechs dieser Län­
der (Taiwan, Südkorea, Indien,
Pakistan, Südafrika und Argenti­
nien) insgesamt 13 Kemkraftwer-

~. Kraftwerke bestellt
oder im Bau •

Weltweit

USA
Frankreich
Bundesrepublik
Japan
Sowjetunion
Kanada
Grossbritannien
Spanien
Schweden
Südkorea
Belgien
Schweiz
Taiwan
Tschechoslowakei
Italien
Brasilien
DDR
Indien
Argentinien
Rest der Welt

te betriebenen 31 Reaktoren in 17
Kraftwerksanlagen mit einer Ge­
samtleistung von 9300 Megawatt
stammen zum grossen Teil aus den
fünfziger und sechziger Jahren. Sie
gehören zu den englischen Rea~­

torbaulinien Magnos und AGR, dIe
sich als recht kostspielig erwiesen
haben. Nach der Fertigstellung
von weiteren fünf lOO-Megawatt­
AGR-Kraftwerken in den nächsten
Jahren laufen diese Serien wohl
aus. Zur Diskussion steht schon
seit längerer Zeit ein amerikani­
scher Druckwasserreaktor in Size­
weil, über den noch nicht entschie­
den worden ist.

Spanien hat kürzlich sein Kern­
energieprogramm für 1992 von
12500 auf 7500 Megawatt gekürzt
und sogar im Bau befindliche An­
lagen aufgegeben. In Schweden
werden die zwei letzten Kernkraft­
werke fertiggestellt. In einer
Volksabstimmung ist ein Bauver­
bot für weitere Reaktoren, auch
nach der Stillegung der heutigen
Anlagen, angenommen worden.

Die anderen Programme in Eu­
ropa sind unbedeutend - mit Aus­
nahme der Sowjetunion, wo die
Kernenergieproduktion zielstrebig
vorangetrieben wird. Da aber auch
hier - laut dem jüngsten Fünfjah­
resplan - die Errichtung eines
KKW 80 bis 100 Prozent mehr ko­
stet als der Bau eines Kohlekraft­
werks, ist die zukünftige Entwick­
lung unsicher. Ob der Atomasch­
Industriekomplex je, wie vorgese-

Das weltweite Kernenergie-Engagement
im November 1983

Von England bis
Spanien: Nichts geht
mehr

fang der siebziger Jahre heftig über
den zu erwartenden Strombedarf
und die Notwendigkeit der Kern-

I1 Landenergie gestritten. Wie in a en
grossen Industrieländern ist der
Elektrizitätsverbrauch tatsächlich
weit weniger gestiegen als von der
Regierung und den Stromversor­
gern vorausgesagt.

16 Kernkraftwerke (davon 4
kleine Forschungsreaktoren) mit
einer Gesamtleistung von 11 000
Megawatt sind heute in der Bun­
desrepublik in Betrieb, 2 mussten
vorzeitig stillgelegt werden. 11 An­
lagen sind gegenwärtig im Bau und
weitere 8 sind für später geplant,
doch ihre Realisierung scheint an­
gesichts der heutigen Reserveka­
pazitäten von mehr als 34 Prozent
immer fraglicher. Schon jetzt kön­
nen die deutschen Elektrizitäts­
werke wegen Stromüberschüssen
nicht alle Kohle verwerten, zu de-

• * Einschliesslich mehr als zehn Anlagen. deren Bau eingestellt wurde
ren Abnahme sie sich langfristig Quelle: Christopher Flavin nach: "Nuclear News», August 1983
verpflichtet haben. Die Elektrizi-
tätswirtschaft behauptet, nur auf
diese Weise habe verhindert wer­
den können. dass der Strom nicht
noch teurer werde. Kritiker dage­
gen haben vorgerechnet, dass ein
Einbau von Schadstoffiltern in die
Kohlekraftwerke wesentlich billi­
ger gekommen wäre als der Bau
von Kernkraftwerken. Dabei hat­
ten Regierung und Elektrizitäts­
wirtschaft 1973 für 1985 einen nu­
klearen Kraftwerkspark von
50 000 Megawatt vorgesehen.
Nach den heute gültigen Zeitplä­
nen werden dannzumal aber höch­
stens 18000 Megawatt realisiert
sein. Seit 1975 ist in der Bundesre­
publik nur ein einziges Kernkraft­
werk bestellt worden.

Auch bei den Wiederaufberei­
tungsanlagen hat man in Deutsch­
land zurückbuchstabiert. Mitte der
siebziger Jahre wollte die Atomin­
dustrie eine riesige Fabrik für die
Verarbeitung von jährlich 1400
Tonnen abgebrannter Brennstäbe
in Gorleben bauen. Wegen massi­
ver Proteste kam das Projekt nicht
zustande. Das Konzept wurde von
Grund auf überarbeitet. Heute ist
nur noch von einer 350-Jahreston­
nen-Anlage die Rede, die anders­
wo gebaut werden soll.

Das einst ehrgeizige britische
Kernenergieprogramm ist inzwi·

18 sehen recht unbedeutend. Die heu-
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gegenwärtigen Preisen in der Bun­
desrepublik immer zwischen zwei
und drei Milliarden Mark teurer
als ein Leichtwasserreaktor sein.
(...) Selbst bei einer Steigerung
des Uranpreises von heute rund
120 auf 1000 Mark pro Kilo wür­
den in einem optimistischen Brü­
terszenario zum Beispiel im Jahr
2025 nicht mehr als 1,5 bis 2 Mil­
liarden eingespart werden. Dem
muss der riesige Kapitalaufwand
für ein Brütersystem von über 100
Milliarden Mark gegenübergestellt
werden. (...) Es erscheint mir
deshalb besser. die bisher einge-

Im Lande des Lächelns - wie auch
im übrigen Asien sowie in Europa.
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lOOO-Megawatt-Brüterkraftwerk
sollte 1,44 Pfennig kosten, weniger
als Elektrizität aus leichtwasserre­
aktoren. 1977 prognostizierte das
Forschungsministerium die Kom­
merzialisierung für Anfang der
neunziger Jahre. 1982 schliesslich
verwies eine Studie aus dem Kern­
forschungszentrum Karlsruhe auf
Untersuchungen. die diesen Zeit­
punkt «relativ weit in der Zu­
kunft», nämlich um das Jahr 2030
sehen.

Der frühere SPD-Forschungsmi­
nister Andreas von Bülow schrieb
kürzlich: «Ein Brüter wird nach

Die unerhörte Kostenentwick­
lung und Verzögerung bei dieser
überkomplizierten Technologie
kann man im einzelnen am bun­
desdeutschen Brüterprojekt nach­
vollziehen, das gegenwärtig noch
läuft. Von Anfang an treibende
Kraft war das Kernforschungszen­
trum Karlsruhe mit dem Projekt­
leiter Wolf Häfele. 1963 meinte er.
der Brüter werde 1975 marktreif
sein. 1968 sagten die Karlsruher
voraus, dass der erste grosse kom­
merzielle Brüter ]980 laufen und
580 Millionen Mark kosten würde.
Der Strom aus einem solchen

Schneller Brüter:
Keine Hoffnung
Als in den sechziger und Anfang
der siebziger Jahre phantastische
Pläne für den globalen Ausbau der
Kernenergie geschmiedet wurden,
war abzusehen, dass die weltwei­
ten Uranreserven dafür nicht aus­
reichen würden. Man fing gar an
zu untersuchen, wie das begehrte
Schwermetall aus Meerwasser zu
gewinnen wäre, wo es in geringen
Mengen gelöst ist. Einen Ausweg
aus diesem Engpass und zudem
eine noch billigere Energiequelle ....---------.-----------------------------­
sah man in den sogenannten
schnellen Brutreaktoren, die wäh-
rend der Energieerzeugung das
bislang unbrauchbare Uranisotop
238, das den grössten Teil des Na­
tururans ausmacht, in spaltbares
~onium verwandeln. Beim Be­
~i~ eines schnellen Brüters sollte
auf diese Weise mehr Kernbrenn­
stoff erzeugt als verbraucht wer­
den. Voraussetzung für die Nut­
zung des entstehenden Plutoniums
war die grosstecqnische Wiederauf­
bereitung der abgebrannten Brenn­
elemente. Die Technik kam vom
Militär. Schon die ersten Atom­
reaktoren waren Brüter gewesen,
die zur Herstellung des in der Natur
nicht vorkommenden Plutoniums
für die Bomben dienten.

Das bedeutendste Entwick­
lungsprogramm für schnelle Brüter
für die Energiewirtschaft hatte ur­
sprünglich die USA. Seit Mitte der
siebziger Jahre sank aber das In­
"~se daran. Präsident Reagan
ramerte das gebremste, aber nie
aufgegebene Projekt dann wieder.
Doch die Wirtschaftlichkeit der
Brütertechnologie steht nicht zum
besten. Wegen der geringen Nach­
frage ist der Uranpreis stark gefal­
len, ein Engpass ist nicht abzuse­
hen. Die geschätzten Kosten des
im Bau befindlichen kleinen Proto­
typkraftwerks am Clinch River wa­
ren innert zehn Jahren von 800
Millionen Dollar auf schtlesslich
4.2 Milliarden im letzten Jahr an­
gestiegen, von denen 1,7 Milliar­
den bereits ausgegeben waren.
Nach langjährigen Diskussionen
und nachdem das Repräsentanten­
haus sich schon 1982 gegen die
Weiterführung des Projekts ausge­
sprochen hatte. drehte im Septem­
ber 1983 der amerikanische Senat
endgültig den Geldhahn zu. Nur
noch einige kleine Forschungspro­
jekte werden weitergeführt.



setzten etwa 4 Milliarden Mark ab­
zuschreiben, statt weitere mehr als
10 Milliarden Mark als Folgeko­
sten in die Erforschung dieser
Technologie zu versenken.»

Die treibende Kraft im deut­
schen Brüterprogramm waren seit
jeher die staatlichen Forschungs­
zentren und die Ministerialbüro­
kratie. In der Anfangszeit des bun­
desdeutschen Atomprogramms
hatten militärische Interessen, die
nicht ausgesprochen werden konn­
ten, dazu geführt, dass die Pluto­
niumproduktion eine hohe Priori­
tät bekam, die wirtschaftlich nicht
zu begründen war. Diese später
eigentlich überholte Zielsetzung
trug dann wesentlich dazu bei, dass
man sich auf die Entwicklung eines
schnellen Brüter einliess. Die In­
dustrie war dem Projekt gegen­
über immer skeptisch eingestellt.

«Friedliche Nutzung»
für die Force de frappe
Zweifellos führend in der Brüter­
technologie ist heute Frankreich.
Dort soll Ende 1984 der Superphe­
nix in Creys-Malville mit 1200 Me­
gawatt den Betrieb aufnehmen.
Die Baukosten liegen weit über
denen eines Leichtwasserreaktors.
Zur Forschung und Entwicklung
dieses Brüters wurden zudem rund
20 Milliarden Francs aufgewendet.
An neuen Berechnungen des Ver­
antwortlichen für die Wiederauf­
bereitung im französischen Atom­
energiekommissariat ist ersicht­
lich, dass die Kosten der Pluto­
niumgewinnung aus den Brennstä­
ben bisher viel zu tief angesetzt
waren. Nach seinen Schätzungen
wäre mit Betriebskosten von 5
statt 1 Milliarde Francs jährlich der
Strom aus Creys-Malville unbe­
zahlbar.

Wirtschaftliche Betrachtungen
sind für den französischen schnel­
len Brüter aber nicht alleine aus­
schlaggebend, es besteht offenbar
auch ein militärisches Interesse
daran. Die Miniaturisierung der
Atombomben führt dazu, dass
man vermehrt Plutonium anstatt
Uran 235 als Spaltstoff verwendet.
Auch die Neutronenbombe hat
einen plutoniumbestückten Zün­
der. Die wenig diskutierten Zu­
sammenhänge zwischen dem Brü­
terprogramm und der Force de
frappe beleuchtet ein Artikel von
L. Lammers, der im internen Bul­
letin der Electricite de France,

20 «Energie», vom 24. 4. 1982 er-

schienen ist. Darin heisst es: «Das
(militärische) Plutonium stammt
bis heute ausschliesslich aus der
Wiederaufbereitung des Brenn­
stoffs der Reaktoren G2 und G3 in
Marcoule. Nicht nur nähern sich
diese Reaktoren dem normalen
Ende ihrer Nutzung, ihre Produk­
tion ist auch absolut ungenügend,
um die Entwicklung der nationalen
taktischen Atomstreitmacht si­
cherzustellen. Es muss also eine
Ablösung gefunden werden, und
die ist (nach dem Phenix) durch
den Superphenix sichergestellt.
Der kann in der Ummantelung sei­
nes Reaktorkerns eine ausreichen­
de Menge geeignetes Plutonium
produzieren, um damit jährlich et­
wa sechzig taktische Atombomben
herzustellen. Angesichts der Tat­
sache, dass eine Bombenladung
heute ungefähr 5 Kilo Plutonium
benötigt, ist ein Minimum von 120
bis 150 Kilo Plutonium im Jahr
unbedingt erforderlich. Der Super­
phenix alleine kann jährlich mehr
als 300 Kilo produzieren.»

Der Autor dieses Artikels weist
darauf hin, dass die französische
Atomstreitmacht von der Öffent­
lichkeit völlig akzeptiert ist und
sich weiterentwickeln muss, wenn
Frankreich eine bedeutende mili­
tärische Macht bleiben will.

Eine Atomindustrie für
Reparaturen und Abfall
Verzögerungen und Unsicherhei­
ten hätten die Atomindustrie für
Investoren zunehmend unattraktiv
gemacht, schrieb 1982 die Interna­
tionale Energie-Agentur, die im­
mer stark auf die Kernenergie ge­
setzt hat~ in ihrem «World Energy
Outlook». «Wenn diese Situation
anhält~ wird das Vertrauen der
Planer von Versorgungsunterneh­
men in die Atomenergie mögli­
cherweise weiter abnehmen und
die Lebensfähigkeit der Atomin­
dustrie wird gefährdet sein.» In
einer anderen, ebenfalls 1982 er­
schienen Studie der selben Organi­
sation heisst es: «Ein verlängertes
Ausbleiben von BesteJlungen in
den achtziger Jahren könnte kriti­
sche Folgen haben für die Fähig­
keit der Industrie, den vorausge­
sagten Bedarf des nächsten Jahr­
zehnts zu decken. Die Fachkräfte
für Entwurf, Ingenieurarbeit und
Herstellung beginnen sich bereits
in andere Unternehmensaktivitä­
ten zu zerstreuen. Dieser Trend
wird sich voraussichtlich beschleu-

nigen, wenn sich die Erwartungen
für das Wachstum der Kernenergie
nicht sehr schnell ändern.» Inzwi­
schen hat sich die Lage noch ver­
schärft.

Die Atomindustrie leidet an be­
trächtlichen Überkapazitäten. So
ist bei der relativ gut dastehenden
westdeutschen KWU 1981/82 die
Auslastung von 52 auf 45 Prozent
gesunken. In der kanadischen Nu­
klearindustrie sollen in den näch­
sten Jahren einige tausend Ar­
beitsplätze abgebaut werden. Die
französischen Reaktorhersteller
kommen um Entlassungen nicht
herum, und die AG Brown Boveri
& Cie. (BBC) hat es nach be­
trächtlichen Verlusten kürzlich
aufgegeben, eigene Leichtwasser­
reaktoren anzubieten. Auf dem
Komponenten- und Unterhalts­
markt will der Schweizer Elektro­
konzern allerdings weiter am Ball
bleiben, ausserdem hofft er auf
den allerdings wenig aussichtsrei­
chen deutschen Hochtemperatur­
reaktor. Nachdem schon in den
letzten Jahren die Zahl der Her­
steller abgenommen hat, wird die
Konzentration nun verstärkt fort­
schreiten. Bezeichnend für den
schrumpfenden Markt ist, dass die
international bedeutende Kern­
technikausstellung Nuklex in Basel
1984 wegen mangelnden Interesses
verschoben werden musste.

Ein düsteres Zukunftsbild für
die amerikanische Atomindustrie
zeichnete kürzlich im Entwurf zu
einer Studie mit dem Titel «Nucle­
ar Power in an Age of Uncertain­
ty») das Office of Technology As­
sessment des amerikansichen Kon­
gresses. Wenn nicht eine gezielte
Regierungspolitik die Wende her­
beiführt und vor 1990 keine neuen
Kernkraftwerke bestellt würden,
dürften sich die einst führenden
amerikanischen Reaktorhersteller
aus dem Unterhaltsmarkt zurück­
ziehen.

Der Markt für Unterhalt und
Nachrüstungen spielt eine immer
wichtigere Rolle. Besonders nach
dem Unglück in Island haben ver­
schärfte Auflagen dazu geführt,
dass bei einer grossen Zahl von
bestehenden Kernkraftwerken
aufwendige Änderungen vorge­
nommen werden. Verschiedene
europäische Firmen unternehmen
Anstrengungen, um auf dem ame­
rikanischen Unterhaltsmarkt Fuss
zu fassen. Nachrüstungen und Un­
terhalt der alternden Reaktoren
sowie die Behandlung und die

Endlagerung der radioaktiven Ab­
fälle werden die Atomindustrie
noch für Jahrzehnte beschäftigen,
auch wenn es keine nennenswerten
Bestellungen für neue Werke mehr
gibt. Auch hier sind hohe Qualität,
Zuverlässigkeit und gute Inge­
nieurarbeit von entscheidender
Bedeutung für die Sicherheit. Eine
langsam absterbende Industrie, die
den vergangenen Zeiten nachtrau­
ert, ist aber für initiative, talentier­
te Fachkräfte nicht anziehend. Ein
unentschlossenes Durchwursteln,
meint das Worldwatch-Institut in
Washington, könne deshalb am
Ende die teuerste Lösung sein.

Der einst faszinierende Traum
von Friede und Wohlstand durch
die friedliche Nutzung der Atom­
energie hat sich als trügerische
Hoffnung erwiesen. Von überra­
gender Bedeutung bleibt die mili­
tärische Nutzung~ die Atombqf'\
be, die am Anfang der Entw~
lung stand. Jahrelang hat die
Atomenergie die energiepolitische
Diskussion beherrscht. Sie hat zu
schweren gesellschaftlichen Kon­
flikten geführt. Diese Beachtung
steht in keinem Verhältnis zur tat­
sächlichen Bedeutung der Kern­
kraft für die Energieversorgung.
Zwar liefert sie in einzelnen Län­
dern heute bis zur Hälfte der Elek­
trizität und trug 1982 weltweit 9
Prozent dazu bei, doch der Strom
macht auch in den Industrielän­
dem nur einen kleinen Teil des
gesamten Energieverbrauchs aus.
Wichtiger sind fossile Brennstoffe.
Nur knapp dreieinhalb Prozent des
statistisch erfassten Weltener~,

verbrauchs wurden deshalb dtV
die Atomenergie gedeckt. Auch
wenn alle noch bestellten Anlagen
realisiert würden, könnte sich die­
ser Beitrag lediglich verdoppeln.

Was von diesem kostspieligen
Turmbau zu Babel bleibt, ist radio­
aktiver Abfall~ der noch für Jahr­
tausende strahlen wird. Ebenfalls
bleiben werden vielleicht ein paar
Mahnmale für die kommenden
Generationen. So hat sich rund um
Three Mile Island ein blühender
Atomunfalltourismus entwickelt.
Ganze Cars voller Schaulustiger
kurven durch die nicht gesperrten
Teile des .Doppelkraftwerks. Vor­
läufig ist d!e Rundfahrt noch gra­
tis, doch wird bereits über die Ein­
führung von Eintrittsgeldern dis­
kutiert. •



Editorial

Im Kern getroffen
Am 25. Mai 1984 startete das Magazin «Wirtschaftswoche», das in
Düsseldorf produziert wird, eine dreiteilige Serie mit dem Titel «Kern­
kraft - Ende einer Illusion». Ohne Fragezeichen. Die Arbeit des Journa­
listen Heinz Georg Wolf liest sich spannend wie ein Krimi, gerade weil
jede Aussage mit Fakten und Zitaten belegt ist. Der geraffte Überblick
über Fehlprognosen des Strombedarfs, über falsche Kalkulationen der
Bau-, Unterhalts- und Entsorgungskosten und über technische Pannen
der Atomstrompromoter fährt in die Knochen. Einige Zitate aus der
Euphoriezeit wirken heute wie blanker Zynismus, etwa wenn im Fach­
magazin «Atomwirtschaft - Atomtechnik» 1962 zu lesen war: «Um zu
wirtschaftlichen Kernkraftwerken zu kommen, ist es notwendig, die
sicherheitstechnischen Anforderungen so niedrig wie möglich zu
halten.»

Wolf argumentiert nicht - wie lange Zeit die Anti-AKW-Bewegung­
mit Unfallrisiken, Bedrohung durch radioaktive Verseuchung, Strahlen­
krebs und Missgeburten künftiger Generationen, sondern er stellt «des
Bundesbürgers liebste Frage: Ist das auch wirtschaftlich? Oder in der
Fachsprache: Rentiert sich das?» Seine Antwort gibt Wolf bereits i.m
Vorspann zum ersten Teil der Serie. Da heisst es: «Das Geschäft mit der
Atomenergie wurde zu einem Flop.» (Der Bericht von Ruggero Schlei­
cher und Daniel Wiener ab Seite 14 dieses TAM kommt zum gleichen
Resultat.)

Die Serie der «Wirtschaftswoche» traf Elektrizitätsgesellschaften und
Kraftwerkbauer ins Mark. Sie setzten alle verfügbaren Hebel in Bewe­
gung, und diese Hebel sind nicht aus Pappe. Unter vielen anderen
Prominenten bezog das Deutsche Atomforum Stellung, ein Zusammen­
schluss aller Grossen der bundesrepublikanischen Industrie. Vereins­
zweck des Forums ist die friedliche Anwendung der Kernenergie. Das
Atomforum drohte unverhohlen der ganzen Handelsblattgruppe, die die
«Wirtschaftswoche» herausgibt, mit der Aufkündigung jeder weiteren
Zusammenarbeit. Keine Kleinigkeit - zumal auch vom Forum geförder­
te Publikationen wie «Atomwirtschaft - Atomtechnik» und «Kernener­
gie und Umwelt» von der Handelsblattgruppe verlegt werden. Tenor der
verschiedenen Protestnoten war: Der Bericht sei unausgewogen und
eines Magazins nicht würdig, das sich «Wirtschaftswoche» nennt. Ein
erstaunlicher Vorwurf! Halten doch gerade diese Kreise üblicherweise
den Markt sowie die wirtschaftliche Rationalität und Rentabilität in
höchsten Ehren (etwa gegenüber dem Staat). Wieso ist im Zusammen­
hang mit Atomstrom die konsequent ökonomische Fragestellung plötz­
lich würdelos und ehrenrührig?

Nun, am 1. Juni erschien der zweite Teil der Serie «Atomstrom», im
Heft vom 8. Juni suchten die Leser den dritten Teil allerdings vergebens.
Mit einer Woche Verspätung folgte er schliesslich, doch sein Autor war
nicht mehr Heinz Georg Wolf, sondern der oberste Chef und Herausge­
ber, Professor Wolfram Engels. Dieser giesst reichlich Öl auf früher
erzeugte Wogen bei seiner Darstellung der Sicherheitsproblematik. Der
zweite Abschnitt lautet: «Derzeit sind weltweit rund 300 Kernkraftwerke
in Betrieb, mit einer Laufzeit von insgesamt 3160 Jahren (Ende 1983).
Einen tödlichen Unfall aus Gründen der Nukleartechnik hat es in
Kernkraftwerken bisher nicht gegeben.»

Solche Geschichten ereignen sich im Jahr 1984 in der Bundesrepublik
Deutschland. Wir aber leben in der Schweiz. Elisabeth Michel-Alder
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