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Die Wirtschaftlichkeit steigt mit dem Olpreis: Sonnenkollektoren auf einer Messe

Aufnahme: Manfred Vollmer

Warmes Wasser vom Dach

Das Interesse an alternativen Heiztechniken wichst / Von Ruggero Schleicher

Olpreisfront haben der Sonnencnergie end-
gileig zum Durchbruch verholfen. Wih-
rend 1m Winter 1978/79 die Hersteller von
Solarkollektoren und Wirmepumpen noch auf
hohen Lagerbestinden saflen, sind sie heute der
Nachfrage nicht mehr gewachsen: Lieferfristen
von mehreren Monaten sind keine Seltenheit.
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Die permanenten Hiobsbotschaften von der

tion. Dreieinhalb Millionen Mark wurden in die
Entwicklung gesteckt, und fiir zehn Millionen lieR
Firmenchef Kurt Schép in Kirnten/Usterreich
Eurapas .groflte Kollektorenfabrik aus dem Boden
stampfen. Hunderttausend Quadratmeter kon-
nen dort jihrlich in einer Schicht produziert
werden. Ende 1980 soll ein ebenso grofles Werk
in Griechenland mit der Herstellung beginnen.
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Periode auf einen herkommlichen Heizkessel um-
geschaltet werden kénnen.

Tinen schweren Nachteil haben fast alle heute
erhiltlichen Wirmepumpen: den elektrischen An-
trieb. Ersetzt man den Ulbrenner durch die elek-
trische Wirmepumpe, so foérdert man den Bau
von Atom- und Kohlekraftwerken und brauch
im Endeffekt ebensoviel Priméirenerrgie wie vor:
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von mehreren Monaten sind keine Seltenheit.
Und alles spricht dafiir, daf der Boom an-
hilr: Eine danerhafte Entspannung der Fodol-
versorgungslage ist nicht zu erwarten. ‘Jede neue
Prelserhohuny der Olfsrderlinder’ mache die
alternativen, Hc12techml\en _ erpschafthcher
.Vier Fiinftel der heute gebauten Anlagen arbei-
ten durchaus rentabel“, weifl Max Luther, Son-
nenspezialist des schweizerischen Energie- und
Aluminiumkonzerns Alusuisse.

Knapp zwanzigtausend Sonnenenergieanlagen
und Wirmepumpen gibt es schitzungsweise schon
in der Bundesrepublik. Statistisch entspricht das
etwa einer Anlage pro dreitausend Einwohner.
Im siidlichen Nachbarland Schweiz sind es pro
Kopf schon dreimal mehr: gut fiinftausend 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 Groﬂl\onzeme wie Siemens,
BBC uud AEG, versprechen sich schon in naher
Zukunft Milliardenumsitze von einer Technil,
die noch einige Uberraschungen verspricht.

Schon fast traditionelles Symbol fiir 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 iiber zehntausend
Quadratmeter. Der kraftizce Aufschwung hierzu-
lande lifit sich nach Angaben des Essener Bun-
desverbandes Solarenergie (BSE) noch nicht ge-
nau beziffern, 1978 kauften die Kunden aber
schon 53 0CC Quadratmeter Kollektorfliche.

Die frither vielfach iu diese Art von Kollektor
gesetzte Hofinung, er konne auch in unseren Brei-
ten das Ol fiir die Raumnheizung weitgehend er-
setzen, hat sich allerdings als eriigerisch er-
wiesen. Gerade in der winterlichen Heizperiode
scheint die Sonne kaum, und billice Langzeii-
speicher hat man bis heute nicht gefunden. War-
mes Wasser jedoch wird wihrend des ganzen
Jahres bendtigt, und hier ist die dirckte Sonnen-
nutzung mit Kollektoren wirtschaftlich.
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Kollektoren vom Flieffband

Standardisierte Kompaktanlagen fiir  die
Warmwasserbercitung mir sechs bis acht Quadrar-
metern Kollektorflache und cinem Boilér “von
rund 4C0 Litern verkaufen sich am besten. Bis
1978 waren es schon rund dreitausend. Im ver-
gangenen Jahr wurden etwa 6500 Anlagen ver-
kauft und fiir 1980 schitzt man gut 16 000
Anlagen. Die rund vierzig heute erhiltlichen
Typen von PBrauchwasser-Kompaktanlagen. tiir
einen Vier-Personen-Haushalt kosten zwischen
3500 und 10000 Mark. Bei heutigen Enecrgie-
preisen errcchnen die Hersteller Amortisations-
zeiten von sechs bis fiinfzehn Jahren.

Dic Zahl der Anbieter ist groff. In der Bundes-
republik gab es 1978 noch 300 Kollektoren-
hersteller. Viele haben aufgegeben, seit sich Big
Business ernsthaft im Geschiift mit der Sonne
engagiert. In der Schweiz sind es heute noch 25.
Aber der Warmwasserkollektor ist kein techno-
logisches Spitzenprodukt, so daf auch kleinere
Betriebe eine Chance haben. Ubereinstimmend ist
man daher der Ansichr, dafl in der nur sechs
Millionen Einwohner zihlenden Schweiz durch-
aus zehn Hersteller iiberleben konnen.

Marktfithrer sind in Deurschland heute der
Warmwasserspezialist  Sticbel-Eltron  und  die
deutsche Tochter des Schweizer Elektrokonzerns
BBC. Das vom Tauchsiedererfinder Dr. Stiebel
gegriindete Familienunternehmen Stiebel-Eltron
setzte als erstes auf Tiefpreise und Grofiproduk-
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in Griechenland mit der Herstellung beginnen.

Massenfertigung  scheint fiir niedrige Preise
aber nicht Voraussetzung zu sein. Grofiter aunf
dem Schweizer Markt swar bisher der Kleinunter-
nehmer Hannes RKilesch' aus.:Zug, Der Fe%
mechanik-Ingenieur machte sich nach langjihn i-
ger Titigkeit in fihrenden Positionen grofier
Unternehmen selbstindig und entwickelte einen
robusten Kollektor, der “kaum teurer ist als das
Konkurrenzprodukt von Stiebel. Rilesch, dessen
einfach konstruierte Sonnenenergiefinger von
nur zwei Arbeitern montiert werden, firchtet
den Fliefbandkonkurrenten nicht.

Wirme aus der Luft

Der Siegeszug des billigen Erddls lieff die
Wirmepumpe in Vergessenheit geraten. Auch sie
niitzt letztlich die Energie der Sonne. 1974, kurz
nach der Olkrise, brachte der Berner Elektro-
heizungshersteller Grimm die erste europiische
Kleinwirmepumpe auf den Markt, sein System
wurde vielfach iibernommen: Die Wirmepumpe
holt sich die Energie mit einem Wasserkreislauf
aus ciner Rohrschlange auf dem Dach. Fiir son-
nenarme Wintertage wird die {iberschiissige Som-
merwirme in einem Speicher im Boden ge-

sammelt. Ein solches System kommt jedoch prak-

tisch nur bet neuen Einfamilienhiusern in Frage.

Fiir eine Luft-Wasser-Wirmepumpe, die sich
die Energie aus der Umgebungsluft holt, ist da-
zegen nur ein Luftkanal, sowie ein kriftiges Ge-
blise notwendig. Deshalb kann sie auch bei Alt-
bauten und in stidtischen Gebieten verwendet
werden. Die Fachleute sind sich — fast — einig:
Der Wirmegewinnung aus Umgebungsluft ge-
hért die Zukunft.

Noch gceigneter als dic iibliche Luft-Wasser-
Wirmepumpe scheint in vielen Fillen ein neu-
artiges System: das Energiedach. Rund ein Dut-
7end Firmen — so heiffit es — arbeiten daran.
BBC wird bald das Absorberdach auf den Markt
bringen. Dachplatten aus Aluminium, die von
Ziegeln kaum zu unterscheiden sind, kdnnen die
Sonnenstrahlen direkt einfangen und der vorbei-
wehenden Luft ohne lirmendes Geblise Wirme
entziechen. Auch bei tiefen Temperaturen muf}
das Energiedach nicht abgetaut werden. Aus ge-
frierendem Wasser kann es sogar besonders viel
Wirme gewinnen. BBC-Sonnenchef Marhenkel
will grof mit dabeiscin, wenn es darum geht,
~Millionen von Hiusern“ mit solchen Systemen
auszuriisten.

Wihrend BBC wohl zu den fiihrenden Liefe-
ranten ganzer Energiesysteme zihlen wird, setzt
Siemens cher auf Uinzelkomponenten. ,Wir
mochten im Wirmepumpengeschaft unter den
Grofiten sein®, heiflt es in Erlangen. AEG schickt
die Tochtergesellschaft Kiippersbusch 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 Pionierunternchmen ist
hingegen wohl bald vorbei. Ein paar Dutzend
Hersteller kénnen wahrscheinlich durchhalten.
Eins ist sicher: Wirmepumpen lassen sich nicht
so cinfach verkaufen wie Olbrenner, der Bedarf
an Planungsbiiros und geschulten Installateuren
ist deshalb riesig.

Eine Kleinwirmepumpe kostet je nach System
zwischen zehn- und zwanzigtausend Mark. Im
allgemeinen wird mit einer Amortisationszeit
zwischen sechs und zehn Jahren gerechner. Der
Preisvergleich zwischen den Systemen ist schwic-
rig. Oftmals verlangen die Elektrizitirswerke
bivalente Anlagen, die wihrend der kiltesten

von Atom- und Kohlekraltwerken und orauct
im Endeffekt ebensoviel Primirenergie wie
her. Denn ebensoviel Wirme, wie fiir das -k
aus der Umwelt gewonnen_wird. geht im Atorr
kraftwerk ungenutzt durch den Kiihlraum.

Grofle Warmepumpenaniagen werden dahzl
schon seit Jahren mit Gas- und Diesel- ansta
mit Elektromotoren angetrieben. Das bringt b
trichtliche Vorteile: Die Motorabwirme aj
Kithlwasser und Auspuffgasen kann ebenfaf
zum Heizen verwendet werden. Bei gleich
Leistung verbraucht eine solche Anlage wenig
als halb soviel Brennstoff wie ein guter Hey
kessel. Zudem erreichen brennstoffgetriebet
Wirmepumpen hohere Heizwassertemperaturd
als elektrische. Bisher jedoch hatten die Herste|
ler Miihe, langlebige und warmngsfreundllcl]
Motoren fiir kleine Leistungen zu finden. Vi
Miihe haben sie sich allerdings auch noch nicl
gegeben. Die Elektrokonzerne und meist aug
die bisher tonangebenden XKailtefirmen sin|
ohnehin auf Elektroantrieb eingefuchst. Autg
konzerne bereiten aber einen Einstieg in diesel

Markt mit eigenen, meist dieselgetriebenen Mo

toren vor.

Wartungsfreundlicher und billiger als motoj
getriebene Aggregarte vérsprechen ~Absorption:
wirmepumpen zu sein, die mit Gas oder Heiz
betrieben werden konnen. Die fast verschleif
freie Heizmaschine nach dem Prinzip des laul
losen Absorptionskiihlschranks hat ‘jedoch eine
etwas geringeren Wirkungsgrad. Eine ganze Reih
von Firmen arbeitet daran. Professor Steim]
von der Universitit Essen erwartet, dafi Klem
serien schon in dxesem ]ahr auf den Markt ge
langen.

Gebaude besser isolieren

LWir treten in starke Konkurrenz zur Atom
lobby“, meint Thomas Nordmann von de
Schweizer Firma Elco, die unter anderem motor
cetricbene Wirmepumpen baut. In der Absat:
strategie der Kraftwerkshersteller und Stron
produzenten spielt dagegen die Elektrowirme
pumpe eine wichtige Rolle. Nicht zufillig fiih
das RWE, der grofite europiische Stromprody
zent, die Geschifte des ,Bundesverbandes Sola:
energie, BSE“, in dem sich die Grofifirmen zu
sammengeschlossen haben, die ins Geschift m:
der Sonne eingestiegen sind. Mit der Elektre
wirmepumpe droht die Raumheizung vallig vo
zentralen grofltechnischen Versorgungsnetzen al
hingig zu werden.

»Wir brauchen mehr Strom®, sagt denn auc
Horst Marhenkel vom Elektrokonzern un
Kraftwerksbauer BBC, ,1987 ist kein Strom mel
dafiir da, wenn die Sonnenenergie im erhoffte
Umfang eingesetzt wird.” Fiir den Fall aber, da
»es unseren Griinen tatsichlich gelingt, us
strommiflig aufs trockene zu setzen®, liflt di
clevere Geschiftsmann auch eine Absorption
wirmepumpe entwickeln; Fiir alle Fille.., = -

Bei aller Euphorie fiir sparsame Heizsysten
und verlockende Mirkte darf aber nicht ve
gessen werden, dafl es zunidchst einmal viel no
wendiger und rentabler ist, die Gebdude rus
doppelt so gut zu isolieren wie heute. Fiir Grof
unternehmen gibt es da jedoch weniger zu ve
dienen. ,,Generell ist die Technik vorhanden, us
Hiuser zu achrzig bis neunzig Prozent zu Selbs
versorgern zu machen®, erklirte Professor Fo
nallaz, Prisident der Schweizerischen Sonner
energievereinigung, vor dem Forschungsausschu
des deutschen Bundestages. ,Falsche Kalkul
tionsbasis und fehlende Richtlinien fiir eine z
kunftsorientierte Bauweise sind die Haupthemn
nisse fiir die Einfithrung der Solartechnik®, e
ginzte der Professor.
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Teersand, Olschiefer, Atom statt Sonne

Tagung der Energiemanager: Grosskonzerne wollen an «Bewéhrtem» festhaiten

Die Zukunft der Energieversorgung wird immer unsicherer. Sie lisst
sich schwerer plahen denn je. Gleichzeitig aber beschliessen Ener-
giekonzerne und Banken Investitionsprojekte von noch nie dagewe-
senen Ausmassen fir die kommenden Jahrzehnte. Teersand und
Olschiefer, Kohle und Kernenergie, nicht aber die Sonnenenergie,

sollen das

ersetzen. Spitzenmanager der fithrenden Konzer-

ne trafen sich kiralich in Montreux; Ruggero Schieicher, gelegentli-
cher TA-Mitarbeiter, schildert im folgenden seine Eindricke und gibt
Gespréiche mit fiihrenden Energieleuten wieder.

Fred L. Hartley, Priisident der Union Qil
Company of California, ist zuversicht-
lich; die Ulindustrie sei nun in der Lage,
geeignete Lésungsn fir das Energiepro-
blem zu finden. Durch die Aufhebung der
Preiskontrollen in den UUSA, meinte er,
habe_sie nun endlich die erforderlichen
Mitte) erhalten. .

Beruhigt durch steil ansteigende Ge-
winne, schienen die Top-Manager der
grossen Energiekonzeme ohne grosse

orgen in die Zukunft:zu blicken, als sie
sich kiirzlich zum zweltén Energieforum
in Montreux trafen. Amerikanjsche und
englische Organisatoren hatten zu der ex-
klusiven Veranstaltu eladen. Schon
der Eintrittspreis von 1500 Dollar sorgte
fiir ein erlesenes Publikum. Drei Tage
lang informierten sich 120 fthrende Ver-
treter der Energiekongerne und -Gross-
banken, aber auch einige Spitzenbeamte
internationaler  Orgaftisationen, iiber
Aussichten und Prelseptwicklung neuer
Energiequellen. Ebensp wichtig war das
Kniipfen von Kontalkteq in der teppichge-
dimpften Wandelhall¢ des «Montreux-
Palace», beim hundert Franken kosten-
den Lunch oder der:Raddampferrund-
fahrt auf dem Genfersee.

Die Geschiftsleute hielten vor allem
Ausschau nach rentablen Mdglichkeiten
fir Milliardeninvestitionen. Die Geld-
schwemme des letzten Jahres mit mdg-
lichst geringem Risiko sinnvoll anzule-
gen, ist in der Tat keine einfache Aufga-
be. Allein die ausgewiesenen Gewinne
der «sieben Schwestern», wie man die
grossten  Olgesellschaften  bisweilen
nennt, schwollen zwischen 1978 und 1979
von fiinf auf fliinfzehn Milliarden Dollar
an.

Da ist es am einfachsten, man hilt sich
an «bewihrte» Methoden und Energie-

quellen. Von Spartechniken und Sonnen-
energie halten die Olméchtigen nicht viel.
Das ist viel zu verzettelt, uniibersichtlich
und schwer zu berechnen. Sonnengross-
kraftwerke, hiess es immer wieder, seien
vor Ende des Jahrhunderts kaum renta-
bel. Da ist fiir die grossen Gesellschaften
zum Beispiel ein Teersand- oder Olschie-
ferprojekt, das mehrere Milliarden ko-
stet, viel attraktiver. Die Rentabilitit
glaubt man mit heutigen Daten abschiit-
zen zu konnen, die Spezialisten stehen
zur Verfiigung, und vor allem werden be-
stehende Strukturen kaum angetastet:
Das Produkt ist wieder Ul und ldsst sich
mit bewidhrten Verfahren in Raffinerien
verarbeiten und ilber bestehende Vertei-
lersysteme an den Mann bringen. Lang-
fristig jedoch, da ist man sich einig, wer-
den auch diese Quellen den steigenden
Bedarf nicht decken kénnen. Kohle und
Kernenergie, die Unerschipflichen, sol-
len dann die Hauptlast der Versorgung
tragen.

Christopher Johnson, volkswirtschaftli-
cher Berater der Londoner Lloyds Bank,
gab eine eindriickliche Ubersicht iiber
Prognosen und vorgesehene Investitio-
nen. Nach wie vor planen die Energiekon-
zerne einen Kriftigen Verbrauchsanstieg.
Exxon - mit einem Umsatz von 80 Mil-
liarden Dollar grésstes Unternehmen der
Welt - rechnet bis zur Jahrhundertwende
grossziigig mit einem mittleren jéhrli-
chen Wirtschaftswachstum von dreiein-
halb Prozent. Der Energieverbrauch soll
etwas langsamer steigen: um zweiein-
halb Prozent im Jahr. Heute liegt er -
Comecon-Staaten und China ausgenom-
men - bei 100 Millionen Barrel Olaquiva-
lle%t pro Tag, im Jahr 2000 wiren es dann

60.
Die Produktion von Ul und Gas soll

nach diesen Prognosen in den nichsten
zwanzig Jahren noch leicht ansteigen, ihr
Anteil am Gesamtverbrauch jedoch sin-
ken. Vor allem der Kohle wird wachsende
Bedeutung zugemessen: Mit Hilfe von
700 bis 1000 neuen Minen will man die
Produktion verdoppeln bis verdreifa-
chen. Auch auf die Kernenergie werden
noch Hoffnungen gesetzt. Finfhundert
neue Atomkraftwerke bis zum Jahr 2000
sollen die Kapazitit versechsfachen.

Milliardenroulette

Fiir ein solches Programm sind gewal-
tige Investitionen nétig. Christopher
Johnsen rechnet fiir die néchsten zwan-
zig Jahre mit 4200 Milliarden Dollar. Das
sind 2 Prozent des erhofften Bruttosozial-
produkts. Schon heute werden jahrlich
rund 150 Milliarden, d. h. 10 Prozent aller
Auslagen fiir Kagitalgﬁter, 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 konnen auch die
schwerreichen Ulkonzerne nicht alleine
aufbringen. Johnson schitzt, dass 15 Pro-
zent des internationalen Kapitalmarkts
fiir Energieinvestitionen zur Verfiigung
gestellt werden miissen.

Fiir Walter Flowers besteht die Ener-
giekrise vor allem in einer kurzfristigen
Mangelsituation. Als demokratisches
Mitglied des amerikanischen Reprisen-
tantenhauses war er lange Jahre Vorsit-
zender des Unterausschusses fiir Fossil-
und Kernenergie. Heute ist er Vizeprisi-
dent und «Number One Lobbyist» einer
Firma, die im Bau von Anlagen zur Her-
stellung synthetischer Brennstoffe fiih-
rend ist. Langfristig, meint er, seien genii-
gend Ressourcen vorhanden. Es gelte
nun, sie schnell nutzbar zu machen.

Als fiihrendes Mitglied des privaten
National Council for Synthetic Fuel Pro-
duction setzt er sich fir 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 tiir ein Synfuel-Programm
auszugeben. 20 Milliarden wurden letzte
Woche vom Kongress fiir die kommen-



Seite 46

den vier Jahre genehmigt, fiir Sonnen-
energie soll im gleichen Zeitraum nur
eine halbe Milliarde zur Verfligung
stehen.

Auch Sir Derek Ezra, Prasident des bri-
tischen Nationa! Coal Board, schwirmte,
bis Ende des Jahrhunderts wiirden wir
mit Treibstoff aus Kohle Auto fahren und
fliegen. W. Bernhardt, zustandig fiir neue
Techniken bei Volkswagen, ist einver-
standen. Auf diese Weise lassen sich die
bewiéhrten Otto- und Dieselmotoren bei-
behalten. Dass bei der Umwandlung der
Kohle zu Gas oder Flissigtreibstoff in
den geplanten Grossanlagen fast die
Hilfte der Energie verlorengeht, stdrt
wenig.

Eifrig fclgten die Energie-Michtigen
im gediegenen Saal des Luxushotels ei-
nem Marathon von 27 Vortrdgen. Ge-
schaftig wurde iiber Perspektiven, Inve-
stitionsprogramme, Statistiken. Versor-
gungsliicken, Rentabilitidtsberechnungen
und Regierungsinterventionen geredet.
Spitzenmanager beschrankten sich eher
auf altbekannte Perspektiven, ergingen
sich in Platitliden und Glaubenssitzen,
nannten Carters Sonnenenergieprogno-
sen «gelinde gesagt verantwortungsios»
und die Bemithungen der Umweltschiit-
zer gefdahrlich. Untere Chargen brachten
differenziertere Analysen, immer wieder
ahnliche Tabellen, Projektionen, Zahlen.

Der tiir Neuentwicklungen zustdndige
Vizeprasident der Occidental Petroleum
referierte liber milliardenschwere Pilot-
anlagen fiir den Ulschieferabbau in Colo-
raco. Er selber sei noch nie dort gewesen,
meinte er, aber er konne uns trotzdem ein
paar Photos zeigen.

Der Boss eines mittelgrossen Olkon-
zerns erzahlte leutselig, er habe kiirzlich
einige Kohlenminen gekauft, das sei jetzt
ein gutes Geschaft. Aber wenn so etwas
ein paar Jahre nicht rentiere, misse er
halt wieder verkaufen.

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

«Wir haben unsere alte Planungsabtei-
lung aufpeldst», sagte mir ein Shell-
Mann. Friher habe man noch auf Jahr-
zehnte hinaus geplant, das gehe nun nicht
mehr. Wer wisse denn schon, was {iber-
nachstes Jahr in Saudi-Arabien passiere.
Jetzt versuche man bei Shell noch Pléine
fiir sechs, sieben Jahre zu machen und
dariiber hinaus Szenarien fiir verschiede-
ne mogliche Entwicklungen zu ent-
werfen.

«Als ich 1972 in den Dienst der Regie-
rung trat. glaubte ich noch, dass staatliche

Eingriffe das Problem 16sen konnten»,
sagte der junge Vizeprasident einer Bera-
tungsfirma, «heute bin ich anderer Mei-
nung.» Eine kohédrente Politik und Pla-
nung (iber Jahre hinaus sei einfach nicht
moglich. Das riesige Synfuel-Programm
sei Augenwischerel. Aber starkere Anrei-
ze fiir Spartechnologien wiirde er begriis-
sen. Es herrsche ein chaotisches Weiter-
wursteln, sagte er mir, aber man konne
ganz gut davon leben.

Die Kosten einzelner Projekte werden
immer hoher. Nach Angaben von Shell
liegen sie im Mittel zwischen eins und
zwei Milliarden Dollar. Und die Anlauf-
zeiten werden immer langer. Sechs Jahre
dauert es, bis ein neues Olfeld erschlos-
sen ist, acht Jahre, bis ein Teersandvor-
kommen genutzt werden kann, zehn Jah-
re, bis ein Atomkraftwerk Strom liefert,
und ungefahr ebenso lange, bis eine neue
Kohlenmine den Betrieb aufnimmt. Und
dann soilen diese Anlagen wahrend einer
Betriebsdauer von 19, 20, 30 Jahren sinn-
voll und rentabel funktionieren. Wie
dann aber die Lage aussieht, wissen auch
die Planer der grossten Konzerne nicht.

Keine Chance fir die Sonne

Die Sonnenenergie fillt auf diese Weise
unter den Tisch. Kurzfristig lassen sich
hier noch keine Milliarden in Grosspro-
jekte investieren. Zwar stecken auch die

Igesellschaften 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 herkdmmlichen Kraftwerken kon-
kurrieren konnen, finden keinerlei Nie-
derschlag in den langfristigen Planungen.
Was nicht sichibar vorliegt, scheint unin-
teressant.

Joseph Lindmayer, Président der Solar-
ex, einer unabhéngigen Firma, die heute
fast die Halfte aller Solarzellen herstellt,
vergleicht die Situation mit der Einfiih-
rung des Transistors. Er sei damals unter
denen gewesen, die zuallererst einen
breiten Einsatz dieser Technik vorschlu-
gen. Sie wurden ausgelacht. Westing-
house und RCA, damals fiihrend in der
Herstellung von Elektronenrohren, hiitten
heute in der Transistortechnik nichts
mehr zu melden. Texas Instruments, da-
mals gegriindet, sei heute ein Gigant. Fiir
seine Firma hegt er dhnliche Hoffnungen.
Vor sieben Jahren gegriindet, 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 grosserem Mass auf
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die Sonne zu setzen. Ihrem Wesen nach
ist die Sonnenenergie dezentral. Sonnen-
grosskraftwerke sind in der Tat kostspie-
lig. Macht, Einfluss und Gewinnméglich-
keiten der grossen Gesellschaften beru-
hen aber auf einer zentral gelenkten Ver-
sorgung, auf der Abhéngigkeit des ein-
zelnen von grosstechnischen Systemen,
die sie kontrollieren. Die Riesengewinne
der Olkonzerne in den letzten Monaten
wiéren cohne unsere Abhéngigkeit vom
System der Tanker, Raffinerien und Pipe-
lines nicht méglich gewesen.

Beamte bekommen Angst

In Montreux sprach man zwar viel von
drohenden Versorgungsliicken, dem er-
wachten Selbstbewusstsein der Opec-
Liander und dem Versiegen der Ulreser-
ven. Aber die gutverdienenden Ulmana-
ger schienen in ihrer Dollarperspektive
nicht sonderlich beunruhigt. Die Vertre-
ter der Internationalen Energieagentur
und der Europédischen Gemeinschaften
zeigten dagegen aus einer umfassende-
ren Sichtweise unverhohlen Angst vor
der Zukunft. Ebenfalls gefangen im tech-
nokratischen Streben nach grosstechni-
schen Patentldsungen, sprachen sie eher
ratlos von einer ernsten Bedrohung der
auf Wachstum angewiesenen westlichen
Industriegesellschaften.

Werden die Dinosaurier iiberleben?

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

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

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

Ruggero Schleicher
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Energiepolitik und die Angst vor der Arbeitslosigkeit

Kein Arbeitsloser, prophezeite kiirz-
lich BBC-Generaldirektor Heiner P.
Schulthess an der Jahresversammlung
xr Schweizerischen Vereinigung fiir
Atomenergic, werde sich dereinst da-
mit tristen konnen, dass man vor Jah-
ren den lautstarken Kernenergiegeg-
nern auf den Leim gegangen set. Einer
Reihe von Studien aus verschiedenen
Landern nach zu schliessen, diirften
kiinftige Arbeitslose aber wohl eher
die heute verfolgte Energicpolitik ver-
wiinschen, die auf die Grosstechnik
setzt und den Anteil der Elektrizitit
wesentlich erhdhen mochte.
Die Diskussion um den Bedarf von
Atomkraftwerken ist wieder heftiger
geworden. Immer wieder argumentic-
ren da Kernkraftfreunde mit dem
Schreckgespenst der Arbeitslosigkeit.
Kein Wunder, dass der Aspekt «Ar-
beitsplitze» vor dem Hintergrund ci-
ner sich weltweit abzeichnenden wirt-
schaftlichen Krise auch in der Energie-
diskussion an Bedeutung gewinnt, Al-
lein in den westlichen Industrielindern
<uchen zwanzig Millionen heute cr-
glos cine Arbeit. Nach den jiingsten
- relativ optimistischen — Schitzungen
der OECD werden es in einem Jahr
mehr als 23 Mio., das heisst sieben
Prozent der aktiven Bevolkerung sein.
Die Schweiz steht allerdings heute mit
nur 0,2% Arbeitslosen noch blendend
da.
Die Zusammenhinge zwischen Ener-
giepolitik und Wirtschaftsentwicklung
sind kompliziert, erst recht die Aus-
wirkungen auf den Arbeitsmarkt.
Denn ganz verschicdene wirtschaft-
lich-technische  Entwicklungen sind
moglich, Wirtschaftliches Wachstum
bedeutet nicht automatisch steigenden
Energieverbrauch. Fiir die Herstellung
von Giitern und Dienstleistungen
braucht ¢s menschliche Arbeitskraft,
Kapital und - was bislang mcist iiber-
sehen wurde - Energie. Dic Arbeits-
kraft wurde seit der Industrialisierung
durch vermehrien Einsatz von Kapital
und Energie zunehmend ersctzt.
Ebenso ¥Hisst sich aber innerhalb gewis-
ser Grenzen Energie durch Kapital
und Arbeitskraft ersetzen: Teure Wiir-
meriickgewinnungsanlagen oder ar-
beitsaufwendige Gebiudeisolation
koénnen ebenso Energic einsparen, wic

Wichtige energiepolitische Entscheide stehen an. Bricht unsere Wirtschaft zusammen, gibt
es Arbeitslosigkeit, wenn keine neuen Kraftwerke gebaut werden? Um diese Fragen geht es
im Grunde beim Bedarfsnachweis fiir Kaiseraugst und Graben. Verschiedene neue, sorg-
filtige Studien aus dem Ausland zeigen: Wachstum und Vollbeschiftigung sind auch bei
drastischer Reduktion des Energieverbrauchs moglich. Nicht nur das: Eine Umlenkung der
geplanten Energieinvestitionen auf energiesparende Techniken und Sonnenenergienutzung
wiirde offenbar Wachstumsimpulse auslosen und zusitzlich Arbeitspliitze schaffen.

vicle aholiche Feststellungen von ver-
schiedenen Seiten gegeben. Interessant
ist, wic genau Rodberg seine Schiuss-
folgerungen belegen kann, und zu wel-
chen Zahlen er dabei kommu.

Nach den offiziellen Projektionen fiir
die USA solt der Energicverbrauch bis
1990 um jahrlich drei Prozent steigen,
die Zahl der Arbcitspliitze jedoch nur
um 1,4 Prozent. Der Anteil der Ar-
beitsplitze in der energicintensiven
Produktion wiirde dabei sogar sinken.
Der grisste Zuwachs wird im Dienst-
leistungsscktor erwartet, wo aber auch
die Mikroprozessoren drohen.

Wic unterschiedlich sich das Wachs-
tum in den verschiedenen Scktoren auf
den Energieverbrauch auswirkt, zeigt
die Statistik der Jahre 1948 bis 1970.
Im warenproduzierenden Sektor nahm
wihrend dieser Zcit der Encrgiever-
brauch um 120% zu, wihrend die
Zahl der Arbeitspldtze um 1,4% ab-
nahm. Im Dienstleistungssektor dage-
gen geniigte eine halb so grossc Ver-

diesem Jahr mit einem straffen Pro-
gramm begonnen werden. Wihrend
fiinf Jahren sollen die Investitionen
kontinuicrlich gesteigert werden und
anschliessend jedes Jahr gleich blei-
ben. Einzig bei den Solarzellen wird
angenommen, dass grossere Investitio-
nen erst 19835 einsetzen. Bis 1990 sol-
len auf dicse Weise 500 Milliarden
Dollar ausgegeben werden. Danach
werden die jihrlichen Investitionen fiir
rationelle Energieverwendung und fiir
Solarenergie im weitesten Sinne rund
66 Milliarden betragen. Das sind im-
merhin 13% der privaten Bruttoanla-
geinvestitionen, :

Vergleicht man dies ‘jedoch mit den
neuesten Prognosen der internationa-
len Encrgiewirtschaft an der Weltener-
giekonferenz, so nehmen sich dic von
Rodberg vorgeschlagenen Investitio-
nen eher bescheiden aus. Bis zum Jahr
2000 rechnet die Dresdner Bank fiir
die westliche Welt mit einem Investi-
tionsbedarf der Energiewirtschaft von
15 000 Milliarden Franken. Der Lo-
wenanteil entfillt dabei auf dic Atom-
cnergie. Die Rodberg-Studic dagegen
rechnet in ihrem CARE-Szcnario bis
zur Jahrhundertwende ~ allerdings nur
fiir dic USA — mit lediglich rund 2500
Milliarden Franken.

Um die Auswirkungen einer solchen
CARE-Strategic zu ermittcln, unter-
suchten die Forscher im Detail die
lange Listc der vorgeschlagenen Ein-
zelmassnahmen. Die Aufteilung der
Investitionen wurde im einzelnea auf-
gelistet und die Energiecinsparungen
geschiitzt. Um die Auswirkungen auf
den Arbeitsmarkt zu uatersuchen,
wurde das ausgetiiftelte Wirtschafts-
model des Burcau of Labor Statistics
verwendet, das 154 Wirtschaftszweige
unterscheidet, Fiir jede Massnahme
wurden die Auswirkungen in den sic

Ausscrdem weist die Studie darauf
hin, dass die CARE-Arbeitspldtze h6-
herwertig sind als die ansonsten in der
herkommlichen Energiewirtschaft be-
notigten. Denn Energiespartechniken
und  Sonnenenergicanlagen werden
vor allem von kleinen bis mittleren
Unternehmen, verleilt iiber das ganze
Land, hergestellt und installiert. Neue
Kraftwerke, Raffincrien und Berg-
werke dagegen bringen cine starke
Konzentration des  Arbeitsanfalls in
wenigen Gegenden und [iir begrenzte
Zeit. Das erfordert eine starke Mo-
bilitit der Arbeitskrifte und fihrt
damit zu Entwurzclung und sozialen
Problemen.

Obwohl die Vorteile einer solchen
Strategic cinleuchten, ist es schr
schwierig, die Investitionen umzulen-
ken. Sonst hiitte man ja auch schon
lange damit angefangen. Diese
Schwicrigkeiten haben einen eindeuti-
gen Grund: Neue Atomkraftwerke,
Olfelder und Kohleminen, die Encrgie
zu vicl hoheren als den heutigen
Durchschnittspreisen  liefern, werden
von den grossen Konzernen der inter-
nationalen Energicwirtschaft gebaut.
Ihnen ist es unmoglich, in coergiespu-
rende Apparate und Sonnenenergican-
lagen auf dem Hausdach zu investie-
ren. Solche Anlagen miissen vom Ver-
braucher der Energie angeschafft wer-
den. Der aber orientiert sich mcist an
den heutigen durchschnittlichen Ener-
gickosten und nicht an dem Preis, den
das Ol aus der aufwendigen Olschie-
fermine bei Produktionsbeginn in zchn
Jahren kosten wird, fiir die sich heute
der Verwaltungsrat ciner grossen Ol-
che]lgchaf[ entscheidet. «Wirtschaft-
ichkeits wird hier unter ganz verschic-
dencn Voraussetzungen beurteilt, die
Investitionen  werden  fchlgelenkt.
Rodberg schlidgt deshalb cine Energic-

schaftlich vertretbaren Masspahmen
zur rationelleren Energieverwendung
und Nutzung der unerschopflichen
Energicquellen, insbesondere die ar-
beitsintensive  Gebiudeisolierung, im
grosstmoglichen Ausmass noch in den
80cr Jahren durchzufiihren. Diese
Massnahmen wiirden dic fiir die 80cr
Jahre drohende Gefahr hoher Arbeits-
losigkeit beseitigen helfen und zugleich
die Energieoptionen erweitern.»
Interessante Ergebnisse lieferte auch
eine Untersuchung der Basler Prognos
AG aus dem Jahr 1978 uber die lin-
gerfristige Wirtschafisentwicklung der
BRD. Dort werden unter anderem die
Maoglichkeiten eincs Investitionspro-
gramms fiir die Gebdudeisolation un-
tersucht. Es wird geschiitzt, dass tiber
cinen Zeitraum von zwanzig Jahren
hier 410 Milliarden DM sinnvoll inve-
stiert werden konnen: Es wiirden 7u-
sétzlich zwischen 300 000 und 560 000
Arbcitsplitze geschaffen. 60% der In-
vestitionen wiirden nach den Rech-
nungen der Prognos schon wihrend
der betrachteten zwanzig Jahre zu-
riickflicssen (nach den jiingsten Ol-
preissteigerungen diirfte das noch we-
sentlich schncller gehen). Die restli-
chen 40, oder 160 Milliarden DM,
wiirden durch Einsparungen bei der
Arbeitslosenunterstiitzung sowie
Mehreinnahmen bei Stewern und So-
zialabgaben aufgewogen.

Und
die Schweiz?

Die beneidenswert tiefe Arbeitslosen-
rate in der Schweiz ldsst das Arbeits-
platzargument bei uns weniger wichtig
erscheinen, Es ist jedoch zu erwarten,
dass - mit der iiblichen Verzogerung —
die internationale Rezession auch in
der Schweiz nicht ohne Folgen bleiben
wird. Wie in der neuesten Perspektiv-
studie des St.-Galler Zentrums fir Zu-
kunfisforschung nachzulesen ist, 8hneh
die Aliersstruktur der schweizerischen
Bevdlkerung derjenigen von Deutsch-
land: starkes Arbeitskrifteangebot bis
1990, danach cin merklicher Riick-
gang. Ist es allein deshalb schon sinn-
voll, auch bei uns rechtzeitig vor 1990
ein massives Encrglesparprogramm zu




auren velmenrien pinsatZ von Napitai
und Energic zunchmend ersetzt.
Ebenso ldsst sich aber innerhalb gewis-
ser Grenzen Energie durch Kapital
und Arbeitskraft ersetzen: Teure Wir-
meriickgewinnungsanlagen oder ar-
beitsaufwendige Gebiudeisolation
konnen ebenso Energie einsparen, wic
der Bulldozer schaufelnde Arbeiter er-
setzt hat.
Um dicse Zusammenhénge zu erhel-
len, hat vor einiger Zeit das deutsche
Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufs-
forschung zwei Untersuchungen verdf-
fentlicht. Bei der einen handelt es sich
um dic deutsche Ubersetzung der wohl
bisher aufwendigsten Studie zu diesem
Thema. Sie wurde letztes Jahr von Se-
nator Edward Kenncdy dem amerika-
nischen Kongress vorgelegt. Professor
Leonard S. Rodberg und scine Mitar-
beiter vom Public Resource Center,
Washington D.C., untersuchen darin
die Beschaftigungswirkungen einer
umfassenden Politik der rationellen
Energieverwendung und der direkten
und indirckten Nutzung der Sonnen-
energie. In einem zweiten Artikel un-
tersucht Wolfgang Klauder, Leiter des
‘beitsberciches «Mittel- und langfri-
suge Vorausschau» der Bundesanstalt
fiir Arbeit, inwieweit sich die Ergeb-
nisse dieser Studie auf Deutschland
tibertragen lassen.

CARE-Studie
aus den USA

Rodberg geht davon aus, dass die Ar-
beitslosigkeit und der Encrgiemangel
heute zu den schwerwiegendsten Pro-
blemen der USA gehoren. Unter die-
sem Blickwinkel untcrsucht er zwei
Szenarien: Eine konventionelle Pro-
jektion des Energieverbrauchs unter
der Annahme, dass die bisherige Poli-
tik weitergefiihrt wird, und e¢in Alter-
nativszenario, in dem angenommen
wird, dass zwar grundsitzlich immer
geniigend Energie zur Verfiigung ge-
stellt wird, gleichzeitig aber gewaltige
Investitionen in energicsparende Tech-
"ken und regenerierbare, dezentrale
wnergiequellen getdtigt werden.
Die Forscher kommen zum Schluss,
dass im Alternativszenario zwar be-
trichtliche Anfangsinvestitionen not-
wendig sind, dass aber nach einigen
Jahren die Investitionen von den Ein-
sparungen bei weitem tibertroffen wer-
den. Auch der Einfluss anf den Ar-
beitsmarkt ist deutlich positiv: Das
Energiesparszenario fiihrt zu wesent-
lich hoherer Beschiiftigung.
In solch allgemeiner Form hat es schon
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brauchssteigerung (62 %), um die Zahl
der Arbeitspldtze um 75 % zu erhohen.
Rodberg folgert, dass bei Fortfiihrung
der bisherigen Politik «es schwierig
sein wird, einen hohen Beschaftigungs-
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 Energiespartechniken und esneu-
erbare Energiequellen sollen den Ver-
brauch an erschopfbarer Energie dra-
stisch senken, der Wirtschaft Wachs-
tumsimpulse  verlcihen und eine
Menge neuer Arbeitsplitze schaffen.
Diec wichtigsten — fiir realistisch gehal-
tenen — Ziele fiir das Jahr 2000 sind:
- 50% Encrgieeinsparung bei Gebiu-
den

— Nutzung der Sonnenenergie bci
100% der neuen und bei 50% der be-
stechenden Wohngebiude sowie bei
509% der Geschifts- und Verwaltungs-
gebiude

- 40%ige Senkung des spezifischen
Encrgiecinsatzes bei der industriellen
Produktion bis 1990

- 100%ige Nutzung der industricllen
Prozesswirme zur Stromerzeugung bei
allen dafir kostenmissig gecigneten
Anlagen (ca. 50%)

— Erzeugung der industriellen Pro-
zesswirme zu etwa 25% miittels Solar-
anlagen

— Nutzung von 50% der Biomassc-
Abfille zur Erzeugung von Methan
und Alkohol

- 25% der Stromerzeugung mittcls di-
rekter und indirckter Nutzung der
Sonnencnergie.

Um diesc chrgeizigen Ziele zu errci-
chen, miisste nach Rodberg noch in
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geschiitzt. Um die Auswirkungen auf
den Arbeitsmarkt zu untersuchen,
wurde das ausgetiiftelte Wirtschafts-
modell des Bureau of Labor Statistics
verwendet, das 154 Wirtschaftszweige
unterscheidet.  Fiir jede Massnahme
wurden die Auswirkungen in den sie
betreffenden Zweigen cinzeln berech-
net. Fiir die Schweiz lassen sich solche
Untersuchungen leider nicht durchfith-
ren, da die statistischen Grundlagen
fehlen.

Die Energiccinsparungen im CARE-
Szenario sind beeindruckend: Gegen-
liber der herkémmlichen Projektion
der Data Resource Inc. (DRI) werden
1990 32% weniger erschopfbare Pri-
mirenergie — das heisst Ol, Kohle,
Erdgas und Kernbrennstoff — ver-
braucht. Sogar gegeniiber 1977 bedeu-
tet das eine Verbrauchsreduktion von

Dieser Minderverbrauch fiihrt auch zu
bedeutenden finanziellen Einsparun-
gen: 119 Milliarden Dollar im Jahr.
Das sind 53 Milliarden mehr als die
bendtigten  jahrlichen  Investitionen
von 66 Milliarden. Rodberg folgert:
«Der Ubergang zu Altcrnativenergie
IST dkonomisch <effizient>.»

Wird weniger Encrgie verbraucht, so
fiihrt das natiirlich zu einem Verlust
von Arbeitspliitzen 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 520 000
neue Arbeitsplitzc aufgrund der Inve-
stitionen in rationellerc Energicver-
wendung und 1,65 Millionen fiir die
direkte und indirekte Nutzung der
Sonnencnergie. Rechnet man dies ge-
geneinander auf, so crgeben sich netto
1,03 Millionen zusdtzliche Arbeits-
platze.

Ein noch wichtigerer Effekt kommt je-
doch noch hinzu: Wenn die Amerika-
ner einmal in besser isolierten Hiusern
wohnen und ibre Klimaanlagen weni-
ger Strom fressen, dann miissen sie
weniger Geld fiir Ol, Gas oder Strom
ausgeben und werden dafiir andere Sa-
chen kaufen. Die oben crwihnten Ein-
sparungen von 53 Milliarden Dollar im
Jahr werden nach Rodbergs Schit-
zung, in anderen Sektoren ausgegeben,
1,87 Millionen weitere Arbeitspliitze
schaffen. Insgesamt bringt also die
CARE-Strategic 2,9 Millionen zusitz-
liche Arbeitsplétze in den USA. Bezo-
gen auf die rund 114 Millionen Be-
schiftigten im Jahr 1990 sind das im-
merhin 2,5%.
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Jahren kosten wird, fiir die sich heute
der Verwaltungsrat einer grossen Ol-
cscllschaft entscheidet. « Wirtschaft-
ichkeit» wird hier unter ganz verschie-
denen Voraussetzungen beurtcilt, die
Investitionen  werden  fehlgelenkt.
Rodberg schligt deshalb eine Energie-
Entwicklungs-Bank vor, dic - vom
Bund unterstiitzt — grosse Summen auf
dem Kapitalmarkt aufnimmt und mit
langfristigen Krediten cnergiesparende
Investitionen ermdglicht.
Als letztes Jahr Senator Edward Ken-
nedy dem Kongress diesc Studie vor-
legte, galt er noch als aussichtsreicher
Kandidat fiir dic amerikanische Prisi-
dentschaft. In seinem Begleitbrief
stellte er als Ergebnis der Studic her-
avs, dass cine Stratcgic der Encrgie-
cinsparung und Nutzung der erncuer-
baren Energiequellen ein wesentlicher
Bestandteil jeder erfolgreichen Voll-
beschiftigungspolitik sein miisse.

Ubertragung
auf die BRD

Wolfgang Klauder von der deutschen
Bundecsanstalt fiir Arbeit stellt in sei-
nem Aufsatz eher grundsatzliche
Uberlegungen an. Er zcigt, dass es
zwischen Energieverbrauch, Win-
schaftswachstum und Beschiftigung
«keine starren Gesetzmissigkeiten,
sondern erhebliche Flexibilitits- und
Gestaltungsspielrdume» gibt. Dann
ldsst er verschiedene Einzeluntersu-
chungen Revue passicren, die sich vor
allem auf Deutschland beziehen, ver-
gleicht diese mit der Rodberg-Studie
und zieht daraus den Schluss, «dass
sich zumindest lingerfristig Vollbe-
schiftigung und Wirtschaftswachstum
prinzipiell mit unterschiedlichen Ener-
gicstrukturen vereinbaren lassen»,

Mittelfristig aber, so Klauder, kénne
auch in Deutschland eine Politik, wie
sic im CARE-Szcnario skizziert wird,
zu  hoheren Beschiftigungseffekten
fithren. Er weist darauf hin, dass in
den 80er Jahren noch die geburten-
starken Jahrginge auf den Arbeits-
markt driingen, wihrend nach 1990
das Arbeitskriftcangebot aufgrund des
Geburtenriickgangs wieder  drastisch
zuriickgehen wird. Angesichts der zur
Neige gehenden Olvorrdte und der
begrenzten Moglichkeiten der Atom-
energie, meint er abschliessend,
«diirfte es auf jeden Fall zweckmiissig
sein, die Zeit zu nutzen, in der sowohl
Energie als auch Arbeitskrifte noch
relativ reichlich vorhanden sind, und
allc technisch méglichen und wirt-

.................. R TTTT T TR e w s m e TNy Vinsarwaw

die Altersstruktur der schweizerischen
Bevolkerung derjenigen von Deutsch-
land: starkes Arbcitskriifteangebot bis
1990, danach cin merklicher Riick-
gang. Ist es allcin deshalb schon sinn-
voll, auch bei uns rechtzeitig vor 1990
ein massives Energiesparprogramm zu
starten?
Professor Plattner vom Biga dussert
im Gesprich die Vermutung, dass die
demographische Verknappung nach
1990 vielleicht nicht so spiirbar sei,
weil gleichzeitig, vor allem wegen der
Anwendung modcrner  Elcktronik,
cine kriiftige Steigerung der Produkti-
vitiit zu erwarten ist. Auch er hilt fiir
moglich, dass Energiesparinvestitionen
Arbeitsplitze schaffen. Er meint je-
doch, dass geniigend Spielraum vor-
handen sei, so dass man das Arbeits-
platzargument in der Energiepolitik
vernachldssigen konne. Andere Ziel-
selzungen seien wichtiger.
Trotz alledem versucht die schweizeri-
sche  Energiewirtschaft mit den
Schreckgespenstern von Arbeitslosig-
keit und Wirtschaftskrise die Offent-
lichkeit fiir ihre Projekte zu gewinnen.
So heisst es im sechsten Zehn-Werke-
Bericht der Elektrizititswirtschaft, der
als Bedarfsnachweis fiir Kaiscraugst
und Graben vorgelegt wurde: «Falls
die Erzeugungsmoglichkeiten nicht im
erforderlichen Masse ausgebaut wer-
den konnen, ist in der zweiten Hilfte
der achtziger Jahre mit lingerfristigen
Verknappungssituationen zu rechnen.
Solche wiren jedoch im Hinblick auf
die schwerwiegenden necgativen Aus-
wirkungen auf die gesamte Volkswirt-
schaft der Schweiz nicht tragbar.» Man
vergleiche: Die von Kennedy vorge-
Icgte Studie fiir dic USA sicht vor,
dass der Elektrizititsverbrauch 1990
um 29% nicdriger sein soll als 1977.
Dabei soli das Wirtschaftswachstum
sogar hoher liegen. Ein Bedarfsnach-
weis in diesem Sinne [isst sich also
nicht erbringen. Die anstehenden
Energieentscheide sind politischer Na-
tur, Welche Zukunft wollen wir?
Bei all dem Gepliankel um Wachs-
tumsraten und Arbeitsplatze jedoch
diirfen wir eines nicht vergessen:
Wozu brauchen wir ein starkes weite-
res Wachstum? Der Absalz von Autos
und elektrischen  Haushaltgeriten
zum Beispiel beginnt zuriickzugehen.
Da zeichnet sich cine Sittigung ab.
Wollen wir immer weitere Lebensbe-
reiche unter die Kontrolle der Wirt-
schaft stellen, immer mehr gewohnte
Tétigkeiten an Spezialisten delegieren?
Hitten wir nicht lieber mehr Freizeit?
Ruggero Schieicher
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Der Bund

In Billde Strom vom eigenen Dach?

Olkonzerne wollen mit Solarzellen den Elektrizitiitsmark¢ revolutionieren

«Die Pholovoltaik ist reif, um aus dem
Kreis der Spezialisten herauszutreten und
von den Leuten beachtet zu werden, die
politische und wirtschaftliche Entschei-
dungen treffens, erklarte der zuriickhal-
tende franzosische Regierungsvertreter im
Herbst an der dritten Konferenz fier pho-
tovoltaische Sonnenenergie der Europi.
]
Ghne Abgase und Dampffahnen, ohne
Turbinen und Kithltirme kénnen Solarzel-
len direkt aus Sonnenlicht Strom machen.
Noch wird diese Energiequelle in der Of-
fentlichkeit kaum zor Kenntnis genom-
men. An internationalen Fachkonferenzen
jedoch fst man sich einig: In Zukunft wird
die Photovoltaik eine ermstzunehmende
Rolle spielen. Dle amerikanische Regle-
rung rechnet damit, dass sie in siehen bis
zehn Jahren gegeniiber anderen Arten der
Stromerzeugung  konkurrenzfihlz Ist.
Nach Plinen der Industrie sofl in den
USA in 25 Jahren so viel Strom aus Son-
nenlicht erzeugt werden, wie heute insge-
samt verbraucht wird. In Entwicklungslin-
dern, wo kein dichtes Stromnetz vorhan-
den ist, sind Solarzellen vielfach schon
heute rentabel. Bezeichnenderweise hat
besonders die Olindustrie bereits riesige
Summen in diese nene Technik investiert,
]

ischen Gemeinschafl (EG) in Cannes, zu
der iiber 850 Fachleute und Industriever-
treter gekommen waren, «Seit wir uns das
letzte Mal getroffen habens, schwiirmte
sein Kollege Paul Maycock, Leiter der
Abteilung fur Solarzellen im amerikani-
schen Energieministerium, «ist ein solcher
Sturzbach von Entwicklungen dber uns
hereingebrochen, dass es meiner Meinung
nach keine Moglichkeit gibt, die Photo-
vollaik daran zu hindern, schon 1985 eine
itberall vorhandene, erneuerbare Energic-
quelle far Elekirizitit fur Wohnhiuser,
Industriebauten, Dérfer und zentrale
Kraftwerke zu werden.» Was besonders
in Europa noch weitherum als ferne Uto-
pie abgetan wird, ist fiir die Sonnenstrom-
spezialisien in greifbare Nihe geriickt.

Ziel: 1988 konkurrenzfihig

Angefangen hatte es mit den Sonnen-

Energy Research, Development and De-
monstration Act. Dieser beauftragte das
Energieministerium, ein ¢aggressives For-
schungs-, Entwicklungs- und Demonstra-
tionsprogrammb» fiir photovoltaische Sy-
steme durchzufithren mit dem Ziel, dass
Sonnenstrom 1988 «mit Elektrizitit aus
dem Gffentlichen Netz konkurrieren
kanny.

Hundertsechzig Millionen Dollar stan.
den letztes Jahr der photovoltaischen Ab-
teilung im amerikanischen Energiemini-
sterium zur Verfigung. Das ist ungefihr
dreimal so viel wie in der Schweiz fur die
Energieforschung insgesamt ausgegeben
wird. Ein straffes Entwicklungspro-
gramm, in dessen Rahmen verschiedene
Firmen um die besten Losungen konkur-
rieren, dient dazu, die Kosten drastisch zu
senken. Nach den Amerikanern siarteten
auch andere Staaten  nationale
Solarzellen-Forschungsprogramme:
Frankreich und Japan begannen 1974,
1975 entschloss sich die Europaische Ge-
meinschaft, die photovoltaische Technik
entschieden zu fordern, und 1977 folgte
die Bundesrepublik mit einem bedeuten-
den Programm,

Aber nicht nur &ffentliche Gelder sind
in die Entwicklung geflossen. Vor allem
auch die grossen Olgesellschafien haben
viel eigenes Geld investiert, wieviel ver-
mag niemand genau zu sagen. Insider
schiitzen. dass die privaten Aufwendun-
gen bis hcute insgesamt etwa gleich gross
waren wic die 6ffentlichen.

Wihrend noch 1975 ein Solarzellen-Pa-
nel 42 Dollar pro Watt Spitzenleistung
kostete, muss man heute nur noch zwi-
schen finf und sieben Dollar dafiir zah-
len. Aber auch bei den heutigen Preisen
finden Solarzellen nur fir Spezialzwecke
Anwendung. Damit sie einen wesentli-
chen Beitrag zur Energieversorgung lei-
slen kénnen, missen die Preise noch um
das finf- bis zehnfache gesenkt werden,
«Wir brauchen dafiir keinen technologi-
schen Durchbruch», sagt Paul Maycock
vom ameriknischen Energieministerium.
Allein durch die zielstrebige Verbesse-
rung vorhandener Techniken werde es
mbglich sein, die Preisziele det amerika-

nischen Reglemng 21 errelchen Schon ,
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von einer Verbesserung der heutigen Sili-
zium-Zellen aus. Bisher verwendete man
hochreines Ausgangsmaierial, wie es in
der Halbleiterelekironik verwendet wird.
Aus der fNussigen Siliziumschmelze wer-
den mit hochkomplizierten Apparaturen
armdicke, makellose Kristalle gezogen,
die anschliessend unter grossem Material-
verlust in feine, zerbrechliche Scheiben
zersigt werden. Diese Siliziumscheiben
miissen dann mit anderen Materialien so
behandclt werden, dass die lichtempfind-
liche, stromproduzierende Schicht ent-
steht. Schliesslich werden Kontakte ange-
bracht und jeweils rund funfzig Zellen
schlag- und wetterfest in einem ausgeklii-
gelten Gehduse verkapselt.

Bei jedem dieser Schritte sind grosse
Einsparungen mdglich: Auch weniger rei-
aes Silizium ist geeignet, das man nun in
grosseren Mengen billig zu produzieren
versucht. Um das Kostspiclige Kristallzie-
hen zu umgehen, sind der fithrende ame-
rikanische Anbieter Solarex und die mit
AEG zusammenarbeitende  deutsche
Wacker dazu dbergegangen, polykristalli-
nes (aus vielen kleinen und verschiede-
nartigen Kristallen bestehendes) Material
in speziellén Formen zu giessen. Um auch
das aufwendige Sdgen zu umgehen, arbei-
ten Firmen wi¢ Westinghouse und Mobil
Tyco daran, direkt aus der Schmelze diin-
ne Silizium-Kristallschichten zu zichen.

Eine Vielfat von Unternchmungen
und Instituten arbeitet mit ganz anderen
Materialien. Da gibt es zum Beispiel
schon erstaunlich billige Cadmiumsulfid-
Zellen, deren Wnkungsgrad zwar nicht so
hoch ist, die sich aber besdnders einfach
herstelfen, lassen:, An; einem Fliessband
werden mehrere diinne Schichten einfach
auf grosse Glasscheiben aufgesprayt. Gal-
liunfarsenid-Zellen haben einen beson-
ders hohen Wirkyngsgrad, scheinen je-
doch teuer zu sein. Viele dieser teilweise
exotischen Materialien jedoch haben den
Nagchteil, dass sie nur in relativ begrenz-
tem- Umfang vorhanden und teilweise
(wie z. B. Cadmium) recht giftig sind. Sili-
zium dagegen steht praklisch unbegrenzi
zur Verfigung: Dieses Element macht
(z B. il’Form von:Sand) gut ein Viertel

Tahlss:
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Vcrsorgun eines funkgestcuerten Trenn-
schalters des Elekirizititswerks des Kan-
tons Freiburg mit Sonnenstrom.

Wihrend amerikanische Fachleute da-
von ausgehen, dass solche Anlagen im
Netzverbund schon in weniger als zehn
Jahren rentabel sind, verschieben Vertre-
ter der europiiischen Industric solche Per-
spektiven am liebsten in unbstimmie Zu-
kunfl. Zwar ist die durchschnittliche Son-
neneinstrahlung in den USA ein wenig
hther als in Europa, und im Siiden liegen
die Verbrauchsspitzen wegen der vielen
Klimaanlagen im sonneareichen Sommer
und nicht wie bei uns im Winter. Aber
diese Unterschiede konnen héchstens zur
Folge haben, dass Sonnenstrom bei den
erwarteten Preissenkungen hier erst drei,
vier Jahre spiter rentabel ist als in den
USA. Auftillig ist zudem, dass die euro-
psmhc lnduslrke snch -in ihreﬂ Prexspro-

gebaut werden sollen. Der Strom wird der
Versorgung isolierter Dérfer, Fernsehsta-
tionen ur d grosserer Betricbe dienen oder
an eir’ ,en Orten auch ins Netz einge-
speis /erden.

hwundert-Millioren-Markt

Den Anschluss verpassen dorfen die
Europiier nicht. Denn es geht, falls die
wirtschaftliche Entwicklung ungestort wic
bisher weiterlaufen sollte, um Abermil-
liarden. Monegon Ltd., eine Tochterfirma
des unabhiingigen, aber teilweise mit Ol-
geldern finanzierten Branchenfhrers So-
larex, hat in einer ausfuhrlichen Markt-
studie ein eindrucksvolles Szenario for
eine starke Verbreitung der photovol-
taischen Stromerzeugung in den USA
entworfen. Danach werde die amerikani-
sche Solarindustrie schon 1988 Solargene-
ratoren herstellen, deren Leistung, zusam-
mengerechnel, einem Atomkraftwerk von
der Grisse Gosgens entspricht,. Um die
Jahrhundertwende werde die jihrliche
neu installierte Sonnenstromkapazitit gar
zweiunddreissig Atomkraftwerke aufwie-
gen. Im Jahr 2005 wrden dana alle So-
largeneratoren der USA zusammengeno-
men so viel Strom produzieren, wie heute
in den Vercinigten Staaten insgesaml ver-
braucht wird.

Diese Perspektive zeigt, um welche
Grossenordnungen es schon nichstens in
der Solarindustrie geben kdnnte. Mone-
gon rechnet fir die Jahrhundertwende
mit einem Markt von hundert Millionen
Dollar altein fir die USA.

Eine dezentrale Technik

Auch wenn dicse Wachstumsphanta-
sicn oft technokratischem Denken ent-
springen, auch wenn sich gerade die
grossien, sonst auf zentrale Grosstechno-
logie ausgerichleten Konzerne heute in
der Solarzellentechnik engagieren, darf
nicht Gbersehen werden, dass die Photo-
voltaik ihrem Wissen nach eine dezentra-
lc Technik ist. Grosse Anlagen sind nicht
wirtschaftlicher als kleine, im Gegenteil.
Grundbaustein der photovoltaischen Ge-
neratoren sind bei allen Anlagengrossen
handliche Platten (Pancls), die aus dem
Sonnenlicht dirckt Syrom erzeugen. Sie
konnen beliebig zusammengeschaltet
werden. Einzig die notwendigen Strom.
wandler werden bei grosseren Anlagen im
Verhillnis wohl glinstiger gein. Das wird
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toelemente aus Selen wurden als Belich-
tungsmesser verwendet. Bereis 1941 ex-
perimentierte man mit Siliziumzellen,
Aber erst nach dem Aufschwung der
Halbleitertechnik mit der Erfindung des
Transistors 1948 kam fan weiter voran:
1954 gelang cs, den Wirkungsgrad der Si-
lizium-Zelle wesentlich zu erhéhen.
Schon 1955 wurde probehalber eine lind-
liche Telefonleitung mit Solarstrom be-
trieben, Grijssere Anwendung jedoch fan-
den die Solarzellen wegen ihrer astrono-
mischen Kosten nur in der Raumfahrt.
Der 1958 gestartete Satellit Vanguard I
wurde bereits damit ausgeriistet. Gross-
fiichige Solarzellen-Panels, die oft ausse-
hen wie Windmilhlenfliigel, liefern seit
Jahren den Strom fiir Telefon- und Fern-
sehverbindungen Ober Satelliten zwischen
den Kontinenten.

Die Energickrisc 1973 gab den Anstoss,
dass man sich vermehrt daflr interessier-
te, ob sich die Solarzellen nicht auch auf
der Erde nutzbringend anwenden liessen.
Im Okiober 1973 berief die National
Science Foundation cine Konferenz cin,
an der der Grundstein for das spitere Na-
tional Photovoltaic-Program gelegt wur-
de. 1978 verabschiedete das amerikani-
sche Parlament den «Solar Photovoltaic

o L

pen. (rus)

5 bis 9 Cents kosten, wenn ‘sie aus-ciner
kleinen ‘Anlage avf dem Dach “eines
Wohnhauses stammt, und wire damit
konkurrenzfihig.

Manche von Maycocks Kollegen aus -

der Industrie sind nicht ganz so optimi-
stisch, aber sogar zuriickhaltende Buro-

pier mussten einrfumen, dass es Anfang

der meunziger Jahre wohl so weit sein
werde.
Bei all dicsen Berechnungen geht man

,derem, déswegen- it :
gruppen auch_auf eine neue Art von Sili-
ziumzellen; amorphe. (d,.h.\nicht kristallj-
ng) Silizium:) crhindungg';hl@nnpn gben-

- falls in seh#dOnnen Schichicn-besonders
einfacherarbeitet werden. - n o .
-+ Figherhaft wird in den verschiedsnsten
Labors an den neuen Techniken gearbej-
tet. Die von den Regierungen mitfinan-
zierten Projekte sind halbwegs bekannt,
aber cinige Grosskohzerne lassen sich gar
nicht in die Kargen schauen.

Einsatzmoglichkeiten des Sonnenstroms

Filr rund 50 Millionen Dollar wurden
letztes Jahr Solarzellen verkauft. Rund
ein Zehntel davon ging in offentlich fi-
nanzierte Demonstratonsprojekte, der
Rest in ¢ine Unzahl kleiner Anlagen. Ent-
legene Fernmeldeanlagen, Alphitten,
einsame Ferienhiuser, Warnbojen flir die
Schiffahrt, Nottelefone an Uberlandstras-
sen, Korrosionsschuizanlagen fir Pipeli-
nes und Brilckenkonstruktionen werden
heute schon kostenglinstig mit Sonnen-
strom versorgt. Uberall, wo nur kleine
Leistungen bendtigt werden und das df-
fentliche Netz weit entfernt ist, kdnnen
Solarzellen unter Umstinden wirtschaft-

T,
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Eine bescheidene Solarzellenanlage an cinem abgelegenen Chalet in den Schweizer Al-

lich sein. Wachsende Anwendungsmog-
lichkeiten ergeben’ sich bei sinkenden
Preisen vor allem jn der Dritten Well
Sonnenstromgetrichene  Wasserpumpen
und Radioverbindungen stossen auf im-
mer grosseres Interesse. Je entlegener das
Gebiet, desto giinstiger wird die Sonnen-
zelle auch bei mittleren Leistungen ge-
geniiber dem Diesélgencrator, der regel-
missig Treibstoffnachfuhr und Wartung
braucht. Zehn Millionen solche Genera-
toren gibt es heute auf der Welt, und jihe-
lich wird eine Million neu gekauft. Da
rechnen sich die Hersteller von Solarzel-
len und zugehdrigen Systemen riesige Ab-
satzchancen aus, * °

Auch in den Industriclindern gibt es
eine beachuliche Apzahl solcher Anwen-
dungsmdglichkeiten in entlegenen Gebie-
ten. Energicpolitisch von Bedeuwng aber
wird die Photovoligik in den industriali-
sierten Lindern erst dann, wean sie auch
in dichter besiedelten Gegenden konkur-
renzfithig ist, wo Bereits cin Offentliches
Stromnetz existigriy Die Amerikaner un-
terscheiden hier imjwesentlichen drei Ka-
tegorien von Anlagsn:

@ Zuallerst weren Kleinanlagen in
Wahnbauten rentabel sein, die keine zu-
sauzliche Tragkonstiuktion brauchen und
iiber einen Stromwandler und Regler mit
dem 6ffentlichen ¥Netz verbunden sind.
Fehlender Strom wjrd vom Betreiber aus
dem Netz bezogel:iﬁberschﬂssiger cinge-

speist. Das offenltithe Netz funktioniert
so als ausgleichend€r Speicher.

® Die zweite Kategorie, die das amerika-
nische Energieminifterium anvisiert, sind
Anlagen mittlerer eistung fitr Industrie-
anlagen und offentfche Gebiudekomple-
xe.

@ Schliesslich dcnlil man auch an zentra-
le Sonnenkrafwerke, die eine zusitzliche
Infrastruktur benéligen. deéshalb tcurer
sind und erst sphitef wirtschaftliche inter-
essant werden. ¢

'
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‘gndséit*iach audséri-hin weserlich pdssi-
sche ‘gibt. Dids Tt nicht vor uiter-
schiedliches Temperament, sondern da-
hinter stecken handfeste Interessen,
Henry Durand, Priisident des franzdsi-
schen Commissariat & I'Encrgie Solaire,
brachie die Griinde fir sein¢ zurilckhal-
tende Einschitzung unverbliimt auf einen
Nenner; Sonnenstrom fur das 6ffentliche
Netz hat bei uns keine Chance, denn die
Grenzkosten flir Atomenergie sind prak-
tisch gleich Null, meinte er. Das Kern-
energieprogramm fir Frankreich sei be-
schlossen, dic notwendigen Krafiwerke
wiirden ohnehin gebaut. Ganz so deutlich
mag es sonst niecmand sagen, aber with-
rend die amerikanische photovoltaische
Industrie vor allem mit Olkonzernen und
auch Halbleiterherstellern verbunden ist,
sind ihre europiiischen Konkurrenten
hauptsichlich Elektro- und Kraftwerks-
konzerne, die kaum an einer Verinde-
rung der heutigen Versorgungssirukiur
interessiert sind. Exxon, Atlantic Rich-
field oder Texas Instruments kann es nur
recht sein, mit der Photovoltaik in den
Strommarki einzudringen. AEG. Siemens
oder CGE (Photowatt) sind nicht darauf
crpicht, dass ihren herkdnunlichen Pro-
dukten allzuschnell eine starke Konkur-
renz erwiichst. Was sie interesstert, ist vor-
laufig vor allem der riesige Markt in der
Dritten Welt. Und um den zu erreichen,

missen ihre Preise gar nicht so tief sin-

ken.

An den von der Europdischen Gemein-
schaft geplanten Demonstrationskrafi-
werke beteiligen sich die curopiischen
Elektrofirmen jedoch cifrig. Ende Fe-
bruar wurden die Verhandlungen fur 19
phtovoltaische Anlagen mit Leistungen
von 30 bis 300 Kilowatt abgeschlossen,
die verteilt auf alle Linder der Euro-
piischen Gemeinschaft zwischen Grie-
chenland und Dinemark bis Mitte 1983

Verhtimis woh! ‘gonstiger sein: Das wird

* Jedel WPEHY R boR ST tirct zu-
stiwzlich notwendige Infrastaktur uwad
Ubertragungsleitungen. Ausser in den
Stadten kann mit Solarzellen der Strom
im wesentlichen dort erzeugt werden, wo
er verbraucht wird, )

Das heisst aber auich, dass die Elektrizi-
titsgesellschaften an Macht verlieren
witrden. Vom konkurrenzlosen Hersteller
und Verteiler elektrischer Energie wilrden
sie deklassiert zum Vermittler zwischen
verschiedenen Produzenten vnd Konsu-

- menten. Dieselbe Frage stellt sich schon
heute mit aller Hefligkeit bei der dezen-
tralen Wirme-Kraft-Koppelung. Bisher
konnten besonders in Europa die Elekiri-
zitAtsgesellschafien ihre Position recht er-
folgreich verteidigen., indem sie sich wei-
gerten, kleinen Stromproduzenten ihre
Elektrizitit zu interessanten Preisen abzu-
kaufen, In den USA hingegen wurde vor
einiger Zeit ein Durchbruch erzielt, auf
den auch die Olgesellschafien ihre Erwar-
tungen in die Solarelektrizitit bauen: Ein
neues Bundesgesetz verpflichtet die Elek-
trizittsgesellschaften, privaten Strompro-
duzeaten soviel zu zahlen, wie sie der
Strom aus neuesten Krafiwerken zur glei-
chen Tageszeit selber kosten wiirde,

Wenn auch die Anwendung der Solar-
zellen dezentral erfolgt und den Strom-
konsumenten ein wenig unabhiingiger
macht, wird jedoch dic Herstellung dieser
neuen technischen Wunderdinger mogli-
cherweise in den Handen ciniger weniger
Firmen bleiben. Die Entwicklung neuarti.
ger Herstellungsverfahren erfordert einen
grossen Kapitalaufwand. Ist die hochent-
wickelte Technik jedoch einmal bekannt,
so sind dic eigentlichen Produktionsanla-
gen gar nicht einmal so teuer. Mit weniger
als 50 Mio Franken liesse sich méglicher-
weise eine rentable Produktionsanlage
aufbauen, die, avsgehend von rohem Sili-
zium, fertige Solarzellen-Panels herstellt,

Sonnenstrom auch fiir die Schweiz

Die Schweiz ist ein klcines, dichtbesie-
deltes Land. Sicher lasst sich bei uns kein
exponenticlles Wachstum des Stromver.
brauchs mit Hilfe der Sonne endlos be-
friedigen. Aber ein bedcutender Teil des
heutigen Verbrauchs liesse sich ohne Pro-
bleme mit Solarstrom decken, insbeson-
dere da wir mit den Wasserkraflwerken
besonders glnsiige Speicher zur Verfu-
gung haben. Eine Fliche von sechs mal
vier Metern Sonnenzellen, liefert bei uns,
ber das Jahr gerechnet, geniigend Strom
(3000 kWh), um damit einen heutigen
durchschnittlichen  4-Personen-Haushah
zu versorgen. Die langfristige Energiepla-

nung sollte die Moglichkeit der umwelt-
freundlichen Stromerzeugung awvs Son-
nenlicht langsam ernst nehmen. Kiirzlich
hat die ermste Solarzellenfabrik der
Schweiz ihren Betrieb aufgenommen.
Zwei kleinere welsche Elektrizitatswerke,
dic keine eigenen grossen Kraftwerke be-
sitzen, haben sich daran beteiligt. Mé6gli-
cherweise sind es solch kleine Gesell-
schaften, die die erstarrten Strukteren un-
serer Elekirizitatswirtschall in Bewegung
bringen und umwelifreundlicheren Tech-
niken zum Durchbruch verhelfen.

Ruggero Schleicher, Bern
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Die Teilnehmer am Davoser Treffen der Internationalen Transpersonalen Vereirigung stammtenaus den ver
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Hied sten Landern und Kulturen Unter den Referenten waren der Jesuit Hugo Lassalle (links), der seit

15 Jahren das christliche Zentrum fiir Zen-Meditation in Japan leitet, die Jung-Schiilerin Marie-Louise von Franz aus Zunch (Mitte) und der indische Erleuchtete und Joga-Forscher Gopi Krishna.

« .r sind eine privilegierte Generation»,
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 lauft ab. Sind
die heutigen Menschen die letzten einer
aussterbenden Rasse oder die Hebam-
men eines htheren Bewusstseins, eines
héher entwickelten Wesens?»

Die heutige Menschheit, betonte Karan
Singh, sei das Resultat einer Entwick-
lung, die Millionen von Jahren gedauert
hat. Die Evolution des Kdrpers war vor
500 000 Jahren im wesentlichen abge-
schlossen; dafiir 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 fiir dieses ge-
féhrliche Ungleichgewicht sei das Sy-
stem der gegenseitigen atomaren Ab-
schreckung.

Psychisch seien wir der neuen Situa-
tion nicht gewachsen. «Wir miissen uns
weiterentwickeln, oder wir werden unter-
gehen», erkldrte Karan Singh. «Weder
einzeln noch als Gemeinschaft ‘konnen
wir diéser Herausforderung langer aus-
weichen.» Die Vorstellung von einem hd-
heren Bewusstsein, das auch spirituelle

N mmeinnan 11mfacet cal in allan Dall
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e nach einem

muen(mheren) Bewusstsein

Die Internationale Transpersonale Verelnlgung tagte in Davos

«Individuelle Wandiung und universelle Verantwortung»
hiess das Thema einer ungewohnlichen Konferenz, die
letzte Woche Im Kongresszentrum in Davos stattfand. Die
Internationale Transpersonale Vereinigung hatte zu die- .
sem Treffen bedeutende Psychologen, Philosophen,
Kionstler, religiose Perséntichkeiten, spirituetle Lehrer ir
und Wissenschafter aus verschiedenen kulturellen Tradi- -

Hugo Lassalile, den. Jazzmusiker Paul Horn, ‘die Sterbefor-

aus verschiedenen Kulturen, wie der indi-
sche Guru Sri Aurobindo, der katholische

Psychologe Carl Gustav Jung, hitten den
Weg dazu gewiesen. Wir'so lten sowohl
einzeln fir uns als auch gemeinsam alle
Krafte fiir diese Entwmklung einsetzen.

_Teilhard: de; Chardin oder. der. ..der.Situation.kaum..mi

hoffnungslos gewordengresignierten. Mit
rationalen und moralischen Appellen sei
yEizukoiimen.
Das mache grundlegentntisicher, mdche
Angst. Fast allen-weltweiten Problemen
ligen psychologische Mechanismen zu-
grunde dle tellwelse uralt, aber deshalb

.-therapie. ‘Wie_in einer. problemati

scherm Elisabeth Kubler-Ross, den indischen Politiker
Khran: ‘Singh und die Jungsche Psychotherapeutin Marie-
'Lf:uuse -von, Franz. Vor dem Hintergrund des Wettriistens,

lor Umweltzerstorung ‘und des Hungers gingen die rund
=t_ usend Tellnehmer der Frage -nach, wie durch einen
gren-Wandel jedes einzelnen eln neues ganzheitiiches
wusst Aexln entstehen kann, das dxe bedruckenden Pro-

Roger Walsh verglich die Losung der. Pro- .
bleme der Menschheit mit einer Fam(l(en- B

Familiensituation erfillten sich - die Er-
wartungen von selbst. Wer glaube; nichits
andern zu kénnen, der werde auch tate

sachhch nichts ausrichten. Wichtig sei es,

(Bilder Ruggero Schileicher)

reagiere. Wenn aber das grundlegende
Gefiihl der Gemeinsamkeit fehle. kénn-
ten alle Bemiihungen nur wenig niitzen.
Verschiedene Referenten verglichen
die gegenwiirtige Situation mit einer Mid-
life-Krise. In den Industrielandern seicn
die Grundbediirfnisse befriedigt, ein
weitgehender materieller Wohistand ge-
sichert, und doch sei man unzufrleden.
Die Konfrontation mit dem Atomtod, mit
dem méglichen Tod der ganzen Mensch-
heit, bringe eine existenticlle Krise unse-
rer Kulturen mit sich, ihnlich tiefgrei-
fend, wie wenn jemand sich mit seinem
eigenen Tod auseinandersetze. Zunéchst
mache das Angst, lihme, wecke Aggres-
sionen, alte Verdringungs- und Verteidi-
gungsmechanisien. Wenn wir aber den
Mut aufbrichten, dem Tod ins Auge zu
sehen, so konne das zu einem grundle-
genden Uberdenken unserer Situation, zu
einem wachen Wandel, zu neuen Lebens-
kriiften fiihren. Es sei nicht ausgemacht,
ob die durch diese Krise freigesetzten

B Angste und. Krﬁfte zur Zerstérung oder
Wei Ky

der, Menschheit
ten. d1e melsten,

Auf der Sucho nach Wegen
zu‘einem neuen Bewusstsein



Psychisch seien wir der neuen Situa-
tion nicht gewachsen. «Wir miissen uns
weiterentwickeln, oder wir werden unter-
gehenn, erklirte Karan Singh. «Weder
cinzeln noch als Gemeinschaft kénnen
wir dieser Herausforderung linger aus-
weichen.» Die Vorstellung von einem hé-
heren Bewusstsein, das auch spirituelle
Dimensionen umfasst, sei in allen Reli-
gionen aufgetaucht, und grosse Geister

LR 104 s WS VALK
aus verschiedenen Kulturen, wie der indi-
sche Guru Sri Aurobindo, der katholische
Theologe Teilhard de Chardin oder der
Psychologe Carl Gustav Jung, hiitten den
Weg dazu gewiesen. Wir sollten sowohi
einzeln fiir uns als auch gemeinsam alle
Kriifte filr diese Entwicklung einsetzen.
Viele Menschen, darin waren sich die
Davoser Teilnehmer einig, seien heute
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hoffnungslos geworden, resignierten. Mit
rationalen und moralischen Appellen sei
der Situation kaum mehr beizukommen.
Das mache grundlegend unsicher, mache
Angst. Fast allen weltweiten Problemen
tigen psychologische Mechanismen zu-
grunde, die teilweise uralt, aber deshalb
nicht untiberwindbar seien.

Der kalifornische Psychiatrieprofessor
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Roger Walsh verglich die Losung der Pro-
bleme der Menschheit mit einer Familien-
therapie. Wie in einer problematischen
Familiensituation erfiillten sich die Er-
wartungen von selbst. Wer glaube, nichts
#ndern zu kdnnen, der werde auch tat-
siichlich nichts ausrichten. Wichtig sei es,
verstehen zu lernen, warum der andere
jeweils auf eine bestimmte Art und Weise

Am 7. September starten der
Schweizer Heimatschutz (SHS)
und der Schweizerische Bund fir
Naturschutz ihre Schoggitalerak-
tion 1983. Unterstiitzt wird diesmal
hauptsachlich das Ursener Berg-
dorf Hospental. Der finanzschwa-
chen Gemeinde am Fusse des
Gotthardpasses sollen vom Ver-
kaufserlos 250 000 Franken fir
ortsbildpflegerische Aufgaben zu-
“essen. Als Tragerschaft zur Ver-
wirklichung dieser Aufgaben haben
der SHS, der Kanton Uri und die
Gemeinde Hospental die Stiftung
Pro Hospental gegriindet. Marco
Badilatti, ehemals Geschéftsfihrer
des Schweizer Heimatschutzes,
skizziert Hospentals Geschichte.

Die Vergangenheit Hospentals ist eng
verkntipft mit der Geschichte Urserens
und des Gotthard-, Furka- und Oberalp-
passes. Urkundlich wird die Gemeinde
erstmals 1285 erwihnt. Sie ist jedoch,
wie ein Pfeilfund 1955 schliessen ldsst,
romanischen Ursprungs. Auch belegen
Miinzen, dass die Rémer seit Kaiser Au-
gustus diese Gegend als Verbindung
zwischen dem Wallis und Ritien be-
niitzten. Es verwundert deshalb nicht,
dass Hospental mit der Talschaft Urse-
ren vom 9. bis 14. Jahrhundert dem Be-
nediktinerkloster Disentis gehdrte.

Das Unabhingigkeitsstreben der Tal-
leute beantwortete Kénig Wenzel 1382
lamit, dass er ihnen die volle Gerichts-
barkeit und die staatliche Selbstindig-
keit gewihrte. Von nun an wihiten die
Bewohner des Urserentals an der jéhrli-
chen Talgemeinde den Ammann aus
ihrer eigenen Mitte und sorgten mit ei-
genen Gesetzen fiir 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 selbstiindig.

Der Grossteil der heutigen Bauten
geht auf das 17. und 18. Jahrhundert zu-
riick, als der Gotthard als Verbindung
zwischen Nord- und Siideuropa rasch
an Bedeutung gewann. Wichtigster
Wirtschaftszweig der Gemeinde war
deshalb .damals der Passverkehr. Be-
reits im 15. Jahrhundert sollen jéhrlich
16 000 Passanten und 8000 Saumtiere
den Gotthard iiberschritten haben, und
Mitte des 18. Jahrhunderts wurden 2600
Tonnen Waren im Jahr iiber den Pass
getragen. Per Postkutsche reisten im
vorigen Jahrhundert jahriich 80 000
Leute iiber den Gotthard. Landwirte,
Gewerbler, Spediteure und Héndler
profitierten von der giinstigen Lage des
Dorfs. Bis 1882 der Gotthard-Bahntun-
nel und 100 Jahre spiiter der Autotunnel
der Gemeinde diese Quelle entrissen
und die Bevolkerung vor schwerwie-
gende Existenzprobleme stellten.

Heute leben in Hospental 269 Ein-
wohner; das Dorf iiberaltert zusehends,
bietet noch 75 Arbeitsplitze, und der
jahrliche Steuerertrag von 80 000 Fran-
ken erlaubt der Gemeinde keine gros-
sen Spriinge mehr.

Dies gibt ihr um so mehr zu schaffen,
als die Gemeinde iiber eine historische
Bausubstanz «von nationaler Bedeu-
tung» verfiigt, die unterhalten sein will.
Bedeutende Einzelbauten wechseln im
Ortskern ab mit hiibschen Strassenzi-
gen und Plitzen und widerspiegeln in
ihrer Gesamtheit das typische Siiumer-
und Passdorf. Neben dem sogenannten
Langobarden-Turm aus dem 13. Jahr-
hundert dominiert die hochbarocke
Pfarrkirche (erbaut 1706 bis 1711) des
Einheimischen Bartholomzus Schmid
das Ortsbild. Dieser hat auch die reizen-
de Kaplanei St. Karl im oberen Dorfteil
erbaut. Von den profanen Hiusern ra-
gen das Gasthaus «St. Gotthard» von
1703, das Miillerhaus von 1684 sowie
das Steinhaus von 1591 heraus; es hat
als einziges Geb#dude den Dorfbrand
von 1669 iiberstanden. Zu erwihnen
sind ferner die alte Gotthardbriicke,
Teile der einstigen Passstrasse sowie
eine Reihe bemerkenswerter Holzbau-
ten. Manche von ihnen sind in den letz-
ten Jahren renoviert worden, andere
miissen dringend aufgefrischt werden.

Schoggitaler zugunsten von Hospental

Oben: Hospental wahrend der Zeit der Gotthard-Postkutschen, nach einem alten
Stich. Unten: Gebéude und Brunnen im alten Oriskern heute. (Bilder PD)
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ob dic durch dicse Krise freigesetzten
Angste und Kriifte zur Zerstdrung oder
zur Weiterentwicklung der Menschheit
filhren werden, betonten die meisten
Sprecher. - -

Auf der Suche nach Wegen
zu einem neuen Bewusstsein

In Davos suchte man gemeinsam nach
méglichen Wegen zu einem neuen Be-
wusstsein von der Einheit der Welt. Das
ist das zentrale Anliegen der Internatio-
nalen Transpersonalen Vereinigung
(ITA). Dass heute alle Menschen vonein-
ander abhiingig sind, vielfaltig verbunden
durch Handelsbeziehungen, Kulturaus-
tausch, Beeinflussung unserer gemeinsa-
men Umwelt und durch das gefahrliche
Netz der militirischen Bedrohung, das
sei vom Verstand her eigentlich nicht
schwer einzusehen. In der ausseren Welt
kiénne man die Gemeinsamkeiten erken-
nen. In ihrer inneren Welt jedoch fithiten
sich die meisten Menschen von den ande-
ren getrennt, alleine. Das fiihre zu einer
Cowboy-Mentalitit, die heute gemeinge-
fahrlich sei.

Gerade hier setzt nun die sogenannte
transpersonale (iiberpersénliche) 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 beschiftigt.
Immer mehr Psychologen sind aber in
den letzten Jahren zur Uberzeugung ge-
kommen, dass ihre Wissenschaft ohne
eine Uberpersénliche, spirituelle Dimen-
sion unvollstandig ist. Der bedeutende
Schweizer Psychologe Carl Gustav Jung
entwickelte schon in der ersten Hélfte 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 persénlichen
Leben des Tréumers 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.

Spirituelle Erfahrungen -
ein Bedirfnis des Menschen

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

Einer der bekanntesten von ihnen ist
der Psychiater Stanislav Grof. Als er 1956
an der Prager Universitit mit der Droge
LSD zu experimentieren begann, eroffne-
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ten sich ihm ncue psychische Bereiche,
von denen er in seiner psychoanalyti-
schen Ausbildung nie etwas gehént hatte.
In Tausenden von Versuchen und Psycho-
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
Frfahrung ein Tor zum kollektiven Unbe-

. wussten. Solche geleiteten spirituellen
Erfahrungen scheinen eine tiefe Heflwir-
kung zu besitzen. Menschen, die in tiefen
Krisen steckten, siihen sich plétzlich in
einem grdsseren Zusammenhang und
konnten wieder Sinn und Befriedigung in
ihrem Leben entdecken. Heute erreicht
Grof dhnliche Erlebnisse mit Atemtech-
niken.

Stanislav Grof, der seit 1967 in den Ver-
einigten Staaten lebt, ist {iberzeugt, dass
Schizophrenie urd 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 gegriindet, das durch die Ver-
mittlung von erfahrerien Personen helfen
soll, solche Erlebnisse fiir die perstnli-
che Weiterentwicklung zu nutzen, anstatt
sie wie in der herkdmmlichen Psychiatrie
als krankhaft anzusehen und zu unter-
driicken.

Mit Hilfe von Trommelschlégen in
andere Welten reisen

Uber einen anderen Weg zu transper-
sonalen Erfahrungen berichtete der An-
thropologe Michael Harner. Mit monoto-
nen Schligen auf seine Schamanentrom-
mel kann er Zuhorer, die dazu bereit
sind, sehr schnell in andere Bewusst-
seinszusténde versetzen. Das hat er be-
reits in den fiinfziger Jahren bei Medizin-
ménnern in Peru gelernt. Schamanismus
ist in sehr #hnlicher Form bei den mei-
sten Naturvilkern anzutreffen. Typisch
fiir den Schamanen (oder die Schamanin)
sind nach ihren Aussagen Reisen in ande-
re Realititen, in denen er/sie eine tiefe
Verbundenheit mit der Natur erfihrt.
Schamanismus sei kein Glaube, sagt Har-
ner, sondern eine Methode zur direkten
Erfahrung uns bisher verborgener Wel-
ten und damit den modernen Naturwis-
senschaften eng verwandt. Der monotone
Schlag der Trommel beeinflusst offenbar
den Rhythmus der Hirnstrome, so dass
intuitives Denken von bisher unbekann-
ter Intensitit moglich wird. Kirchliche
und weltliche Hierarchien hitten seit je-

Der Dalai-Lama.

her solch selbstiindige Erfahrungen ihrer
Untertanen gefiirchtet und zu verhindern
versucht. Harner erinnerte an Hexenver-
brennun&en und Inquisition. Im Laufe
der Geschichte war zudem der Besitz von
Trommeln immer wieder verboten.

Auch in unserer modernen Zivilisation
sei dies eine geeignete und wertvolle Me-
thode, sagt Michael Harner. Wir kéinnten
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 er keine Trom-
mel mit, sondern unauffillig einen Walk-
man von Sony mit Trommelklang, um die
Selbstheilungskrifte des Patienten zu
stirken.

Jeder Teilnehmer konnte eigene
Erfahrungen machen

Uber 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 niher
kennenlernen. Schon morgens um sieben
gab es Meditation und Joga. Die indische
Heilerin Sri Chakravanti zeigte ihre
Kunst. Die tanzenden Derwische aus
Istanbul fiihrten ihre aus der mystischen
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Sufi-Tradition kommenden Tédnze zu Eh-
ren Allahs vor, bei denen sie sich in Tran-
ce versetzen. Besonderes Gewicht wurde
auch auf «transpersonale Kunst» gelegt:
Es gab eine eigenartige Geméldeausstel-
lung und mehrere Konzerte mit dem
Jazzmusiker Paul Horn und mit einem
klassischen Ensemble um die Schweizer
Musikerin Elisabeth Speiser.

Zentrale Frage:
Wie geht man mit dem Bésen um?

Selten haben wir an einer so grossen
Versammlung soviel Freundlichkeit und
Offenheit erlebt wie in Davos. Das ging
hinaus iiber ein blosses «Seid nett zuein-
ander». Eines der zentralen Themen, das
bet vielen Referenten immer wieder auf-

tauchte, war denn auch die Frage nach -

dem Umgang mit dem Bésen, dem Ag-
gressiven in uns und um uns. Eine Frage,
die auch politisch, mit dem gewaltlosen
Widerstand gegen die Atomriistung,
hochaktuell ist.

Der amerikanische Dichter Robert Bly
sprach vom «wilden Mann» in uns, den
vor allem die Minner wieder entdecken
miissten. Weil Viter und Shne getrennt
leben, lernten junge Ménner heute nicht
mehr, wie Minner fiihlen kénnen. «So
assoziieren sie das Mannliche mit Bruta-
litdt, wie im Pentagon.» Ronald Reagan
sei noch der Typ des Macho-Mannes aus
den funfziger Jahren, der keinen Zugang
zu seinen eigenen Gefiihlen finde. «Das
Gefihrliche an diesem Typ von Mann
ist», sagt Robert Bly, «dass er einen Feind
braucht, damit er weiss, dass er lebt.»

Zu einem Uberwinden der zerstdreri-
schen psychologischen Mechanismen ge-
hort besonders nach Ansicht der Jungia-
ner ganz wesentlich, dass wir auch das
Bise und Aggressive in uns selber erken-
nen und akzeptieren lernen. Die vielbe-
achtete. schon betagte Ziircher Jung-
Schiilerin Marie-Louise von Franz sagte:
«Je mehr man sich bemiiht, die andere
Wange hinzuhalten und nur gut zu sein
im christlichen Sinn, desto mehr sammelt
man einen aggressiven Schatten an, der
dann um so schlimmer herausspritzt in
unerwarteten Momenten.» Es sei heute
notwendig, die eigenen Aggressionen
kennenzulernen und in so etwas wie Wil-
lenskraft umzuwandeln.

Bis heute habe der Mensch.das eigene
Bose nach aussen projizien, erkliirte der
Président des New Yorker Jung-Instituts,
Edward Whitmont. Das uralte Ritual vom
Opfer habe dazu gedient, das eigene Bise
nach aussen abzuschieben. Bei den Juden
wurde ein Schafsbock mit den Sinden
beladen und dann in die Wiiste gejagt.
Doch meist waren die Stindenbcke per-

Koénig David’s Zitadelle gefunden

Israelische Archiologen sind bei Ausgra-
bungen in Jerusalem auf die Grundmau-
ern der um 1000 vor Christus von Konig
David eroberten kanaanidischen Zitadelle
und mehr als 5000 Jahre alte Reste des
Beginns der Zivilisation an diesem Ort
gestossen. Nach Angaben des Ausgra-
bungsleiters Yigal Shiloh konnten die Ar-
chéologen in sechsjihriger Arbeit 25
Schichten freilegen, die Riickschliisse auf
das Leben im Lauf der wechselvollen Ge-
schichte Jerusalems zulassen. So wurde
unter anderem eine grosse Zahl kleiner
Statuen von Fruchtbarkeitsgottheiten ge-

stnliche Feinde, Minderheiten. andere
Volker. Heute sei diese Art von dusserem
Opfer zu einer Bedrohung fiir alles Leben
aufl der ganzen Erde geworden. Wir
miissten lernen, eine Art inneres Opfer zu
bringen, indem wir unser eigenes Bose
anerkennen.

Whitmont sieht, dass einfaches Predi-
gen hier wenig niltzt und dass der einzel-
ne Hilfe braucht. Er schlégt vor, Gruppen
und Netzwerke zu bilden, und ist iiber-
zeugt, dass Menschen, die diese Konfron-
tation mit den unerfreulichen Seiten ihrer
selbst durchgemacht haben, eine starke,
ermunternde Ausstrahlung besitzen.

«Doin Problem ist mein Problem und
mein Problem ist dein Problem»

Man konnte das Ergebnis der Davoser
Konferenz so zusammenfassen: Weder
im psychischen noch im materiellen Be-
reich konnen wir Dinge abschieben, die
uns nicht gefallen. Ob chemische Abfiille
oder Aggressionen, alles schligt nach
kurzer Zeit auf uns zuriick. Wenn wir
iiberleben wollen, miissen wir wohl oder
tibel lernen, im Einklang mit der Welt zu
leben. «Your problem is my problem and
my problem is your probiem», sagte der
Dalai-Lama am Ende der Konferenz. Sein
eindrucksvolles Schlusswort war verwir-
rend einfach. Die Konferenz in Davos sei
ein Zeichen dafiir, dass ein neues Be-
wussisein am Entstehen ist.

Davon waren auch die meisten Teilneh-
mer an der Konferenz iiberzeugt. So auch
der Jesuit Hugo Lassalle, der als junger
Priester 1929 nach Japan kam und dort
seit 15 Jahren das christliche Zentrum fiir
Zen-Meditation leitet. Wenn wir die Kata-
strophe vermeiden, konne ein neues Ka-
pitel in der Evolution beginnen. «Die
Menschheit kéante vielleicht gliicklicher
leben als je zuvor.»

Ruggero Schleicher, Maya Preisig

funden. Aufschliisse iiber den Handel in
vorchristlicher Zeit geben nach Shiloh
Stiicke verbrannten Holzes aus Syrien
und der Tiirkei. die vermutlich von kunsi-
voll verzierten Mbbeln stammen, Wis-
senschaftliche Untersuchungen ergaben,
dass die Mgbel wahrscheintich verbrann-
ten, als die Babylonier Jerusalem 586 vor
Christus schleiften und gleichzeitig den
Tempel Kbnig Salomons zerstorten.

Die von Konig David eroberte kanaa-
ndische Festung lag am Westhang des
Kidron-Tales, nur wenige hundert Mc !}
von der Nordostecke der heutigen Staui-
mauer um die Jerusalemer Altstadt ent-
fernt. Die friihesten Funde wurden in der
Talsohle entdeckt und reichen in die Zeit
bis 3260 vor Christus zuriick, als die ju-
daischen Stdimme Ortschaften zu griin-
den begannen. Im Laufe der Jahrhunder-
te zogen sich die Gebaude immer weiter
den Talhang hinauf. Von der Festung, die
Konig Dawvid auf der von ihm eroberten
Zitadelle am Talausgang erbauen liess,
blieb nichts als eine Stilzmauer ibrig.
das gesamte Gebiet, in dem laut Shiloh
noch rund 20 Jahre weitergegraben wer-
den kdnnte, soll in eine Art archdologi-
schen Garten verwandelt werden, der
auch Funde aus der Zeit von Christus
umfassen wird, (AP)

Borkenkéafer suchen
Wald in Bayern heim

In Bayerns Wildern bahnt sich eine neue
Katastrophe an: Von den Schadstoffer in
der Luft geschwiicht, fallen immer § -
sere Waldbestinde einer Invasion vun
Borkenkdfern zum Opfer. Besonders he-
troffen ist der «Vorwald» des Bayrischen
Waldes zwischen Regensburg und dem
niederbayrischen Bogen. Stirme und
Schneebruch sowie die extreme Wirme
dieses Sommers haben zu einer massen-
haften Vermehrung des Schidlings
gefiihrt.

An einer Pressckonferenz in Regens-
burg informierten der Bayrische Bauern-
verband und der Waldbhesitzerverband
gemeinsam mit der Staatlichen Forstver-
waltung und der Fiirstlichen Forstverwal-
tung Thurn und Taxis idber die Bekdmp-
fungsmassnahmen. Nach Aussage der
Fachleute bleibt nur die Losung, die be-
fallenen Biume sofort zu fiillen und mit
einem Insektizid zu behandeln. Allein in
den vom Haus Thurn und Taxis bewirt-
schafteten Forstdmtern wurden diesen
Sommer bereits mehr als 100 Hektar
Wald geschlagen. (DPA}

Am 9.9.83.
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Naturwissenschaft und Spiritualitat

Fast in allen Bereichen der Wissenschaft taucht heute, wenn
auch noch vereinzelt, eine neue Betrachtungsweise auf, die
die Welt als ein zusammenhingendes Ganzes betrachtet,
statt sie in Einzelteile zu zerlegen. Im 16. Jahrhundert 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 abhdlt, fir ihr gemeinsames
Wohl oder gar fiir ihr Uberleben zu-
sammenzuarbeiten», sagt David
Bohm, Professor fiir theoretische
Physik am Birkbeck College der Uni-
versitdt London.

Die Bedrohung des Lebens auf der
Erde durch Atomwaifen, Umwelt-
zerstorung und Ausbeutung sieht
David Bohm als die Folge einer
Weltsicht, die alle Dinge und alle
Menschen als getrennt voneinan-
der betrachtet. «Ein zerstiickelndes
Denken bringt tatsachlich eine zer-
stiickelte Realitdt hervor», sagt er.
Nur eine grundlegend andere Be-
trachtungsweise, mit der wir unser
Ausseres und unser Inneres als Teil
eines grossen Ganzen erfahren ler-
nen, kénne die heutigen Probleme
losen. Als Wissenschafter hat David
Bohm zeitlebens an diesem Pro-
blem gearbeitet. Unbefriedigt von
der Quantentheorie, iiber die er ein
Standard-Lehrbuch geschrieben
hat, ist der geschétzte Schiiler Ein-
steins seit dem Krieg daran, eine
neue physikalische Theorie zu ent-
wickeln, die weit iiber die Physik
hinausgreift. Lange stand der be-
scheidene, ja schiichterne und doch
sehr iberzeugende, heute 66jahri-
ge Wissenschafter recht allein mit
seiner Theorie, heute stdsst er auf
zunchmendes Interesse.

Stellt man die Frage nach dem Gan-
zen, so ergeben sich neue Verbin:
dungen zu Spiritualitit und Reli-
gion, Berecichen also. die
hundertelang scheinbar im Wider-
spruch zur Wissenschaft standen.
«Die Konvergenz neuer Naturwis-

jahr.

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

Rupert Sheldrake:
«morphogenetische
Felder»

Fritjof Capras «Systembild» ist im
Grunde recht einfach und anschau-
lich. Das hat seine «Wendezeit» zu
einem Bestseller gemacht. Manch-
mal lasst er sich dazu hinreissen,
seine Darstellung kurz «das neue
Weltbild» zu nennen. Noch an-
schaulicher, praktischer, ja spekta-
kular ist die Theorie der «morpho-
genetischen Felder, die der engli-
sche Genetiker Rupert Sheldrake in
Alpbach vorstellte. Fiir die angese-
hene Zeitschrift «Nature» ist sein
nun auch auf deutsch erschienenes
Buch <Das schopferische Univer-
summ» ein Kandidat fur die Bicher-
verbrennung, die Zeitschrift «<New
Scientist> und andere Organisatio-
nen setzten hingegen Geldpreise
fir Experimente zur Uberpriifung
seiner Hypothese aus.

Auf einer kleinen Insel in der Nahe
von Japan - so ein Bericht des Biolo-
gen Lyall Watson - entdeckte ein
einfallsreicher junger Affe, dass er
siisse Kartoffeln essen konnte, wenn
er sie vorher im Fluss sauber wusch.
Er zeigte diese neue Nahrung und
ihre bei-Affen unbekannte Zubcrei-
tung seinen Eltern und Spielkolle-
gen. So breitete sich das Kartoffeles-
sen bei den Affen langsam aus, alte-

einerseits eine erfolgreiche Technik und andererseits eine
schwere Okologische  Krise gebracht. Ausgerechnet in der

Physik und der Biologie gibt es heute neue Theorien, die

sich uralten spirituellen Traditionen nihern. Vor dem Hin-
tergrund der weltweiten Krise kamen Kkiirzlich im osterrei-
chischen Alpbach hervorragende Vertreter dieser oft fiir un-
vereinbar gehaltenen Richtungen zusammen. Ruggero

Schleicher berichtet.

denn er nimmt an, dass sie auch fir
nicht belebte Formen und fir den
psychischen und geistigen Bereich
gilt. Naturgesetze sind fdr ihn nicht
immerwahrend, sondern eher eine
Art Gewohnheit. Um seine Hypo-
these zu testen, schldgt er verschie-
dene Experimente, vor allem auch
im Bereich des Lernens, vor. Aus-
fohrliche Versuche mit Ratten
scheinen seine These zu stiitzen.

Sheldrake halt fir méglich, dass un-
ser Geddchthis nicht in unserem
Hirn sitzt, sondern in morphogene-
tischen Feldern, zu denen das Ge-
hirn wie ein Radio Sende- und Emp-
fangsgerat in Verbindung steht. Er
meint, das kollektive Unbewusste
von C.G. Jung und spirituelle Phino-
mene konnten ebenfalls als mor-
phogenetische Félder gedeutet wer-
den.

Rupert Sheldrake hat in Bicchemie
promoviert, wurde Dozent am Clare
College in Cambridge und arbeitete
spéter in Indien an einem interna-
tionalen Forschungsinstitut  fir
Nutzpflanzen. Er sei aus Interesse
am Hinduismus nach Indien gegan-
gen, sagt er, und habe dann dort
zum Christentum gefunden.

Bodenlosigkeit bei
Francisco Varela

Radikaler in der Infragestellung
herkémmlicher Ansichten und
tiberzeugender als Capra und Sheld-
rake hat auf jpich4n-Alpbach Fran-
cisco varela gewirkt. 1946 in Chile
geboren, hat er.Biologie und Mathe-
matik an der Harvard University

schaftigt er sich seit langem mit
Problemen der Wahrnehmung und
meint, wir miissten 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, iiber die wir mit
unseren Sinnesorganen Informatio-
nen aufnehmen, mit einer Art raffi-
niertem Computer ordnen, verar-
beiten und als ein moglichst ge-
treues Abbild speichern. Diese un-
gerechtfertigte Annahme préage un-
ser ganzes Zeitalter, sagt Varela,
Martin Heidegger habe in einem
spaten Essay von der «Zeit des Welt-
bildes» gesprochen.

Zwei Grinde fuhrt Varela gegen
diesen «Représentationismuss an:
Erstens liesse sich experimentell
nur unter.extrern konstanten Bedin-
gungen eine wiederholbare Reak-
tion von einzelnen Hirnzellen auf
Sinnesreize nachweisen. Schon eine
Verédnderung der Lage des narkoti-
sierten Versuchstiers verandere das
Reaktionsmuster. Zweitens bleibe
die Frage offen, wer das entstande-
ne Abbild der Wirklichkeit im Hirn
anschaue.

Die Vorstellung von einer Art Com-
puter mit einer Eingabe und einer
Ausgabe ergebe hier keinen Sinn,
das Hirn gehore zu einer anderen
Kategorie von Systemen. Man mis-
se es sich eher als eine Art Cocktail-
party vorstellen, sagt Varela, denn
als eine militarische Organisation.
Es sei ein selbstorganisierendes Sy-
stem, dessen innere Kohidrenz
durch Signale von aussen je nach
seinem Zustand beeinflusst werden

zwischen diesen beiden Extrempo-
sitionen. Es gibt fiir ihn unendlich
viele Wirklichkeiten, keinen festen
Ausgangspunkt. Unsere Vorstellung
bewegt sich in Kreisen, die in sich
selber ohne Widerspriiche sein kon-
nen. Es gibt keine absolute Wahr-
heit.

Diese wissenschaftliche Theorie
weise auf eine bestimmte Ethik hin,
sagt Varela. Sie kénne 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 Hallung.
Durch andere als unsere wissen-
schaftliche Techniken liessen 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 Rolle 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 Wissenschall 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
mdéglichen Wirklichkeiten, sagte
Baker-Roshi. Und hier in dieser kon-
kreten Situation miissten wir han-
deln, andauernd wéhlen, Entschei-
dungen treffen. Wichtig seien dabei
Mitgefithl und Loslassen. Es sei
wahrscheinlich, dass die Mensch-
heit sich in die Luft jagt, wenn wir
nicht in vielen kleinen Schritten
rechtzeitig unser Bewusstsein &an-
dern.

David Bohms «lmplizite
Ordnung»

Darum, dass die von uns wahrge-
nommene Wirklichkeit nur eine
von vielen moglichen darstellt, geht
es auch David Bohm, den ich an-
fangs zitfert habe. Diese «explizite
Ordnung», wie cr sie nennt, ist nur
eine Ausfallung einer dahinterste-




Stellt man die Frage nach dem Gan-
zen, so ergeben sich neue Verbin-
dungen zu Spiritualitait und Reli-
gion, Bereichen also, die -jahr-
hundertelang scheinbar im Wider-
spruch zur Wissenschaft standen.
«Die Konvergenz neuer Naturwis-
senschaften und alter spiritueller
Traditionen» hiess denn auch das
Thema einer ungewdhnlichen Ta-
gung im Osterreichischen Alpbach,
an der ich David Bohm kennenlern-
te. Westliche Wissenschafter und
Vertreter von spirituellen Traditio-
nen aus verschiedenen Kulturen
waren da zusammengekommen,
iberzeugt, dass alles in der Welt
dusserlich und innerlich zusam-
menhdangt und ein Ganzes bildet.
Spirituatitat befasse sich mit den in-
neren Zusammenhiangen, Wissen-
schaft mit den dusseren, meinte der
Dalai Lama, das Oberhaupt der Ti-
beter.

Fritjof Capras
«Systemsicht des
Lebens»

Unter den Wissenschaftern in Alp-
bach war natiirlich der gebiirtige Ti-
roler Fritjof Capra, der durch seine
verstandlich geschriebenen Biicher
zu diesem Thema bekannt gewor-
den ist. Er lehrt als Professor fiir
theoretische Teilchenphysik an der
Universitat von Kalifornien in Ber-
keley und hat 1975 in seinem origi-
nellen Buch «Der kosmische Rei-
gem» sehr weitgehende Parallelen
zwischen der modernen Physik und
der ganzheitlichen Weltanschau-
ung dstlicher 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
2u skizzieren und in seinem zwei-
ten Buch «Wendezeit» verschieden-
ste ganzheitliche Ansatze in den
Wissenschaften zusammenzutra-
gen, die in den letzten Jahren ent-
standen sind. Er spricht vom «Sy-
stembild des Lebens». Ergebnisse
der Teilchenphysik, der Astrono-
mie, der Biologie, neue Evolutions-
theorien, Ansdtze zu einer ganz-
heitlichen Medizin, die humanisti-
sche und die transpersonale Psycho-

................ bbb AT IEERTEL Y Bl bl g

siisse Kartoffeln essen konnte, wenn
er sie vorher im Fluss sauber wusch.
Er zeigte diese neue Nahrung und
ihire-bei-Affen unbekannte Zuberei-
tung seinen Eltern und Spielkolle-
gen. So breitete sich das Kartoffeles-
sen bei den Affen langsam aus, alte-
re Affen lernten es immer nur von
ihren Kindern. Eines Tages aber fin-
gen plotzlich alle Affen des Stam-
mes an, Kartoffeln zu essen, und
auch auf anderen Inseln und dem
Festland beobachtete man plotzlich
diese neue Verhaltensweise, ob-
wohl die Affen keinen Kontakt mit-
einander hatten. Watson meinte, es
miisse so etwas wie das «Phinomen
des hundertsten Affen> geben, eine
bisher unerkldrliche Ubertragung,
wenn eine kritische Masse erreicht
ist.

Wenn sich Rupert Sheldrakes Hypo-
these der «morphogenetischen Fel-
der» bestdtigen sollte, dann waren
solche Phdanomene nicht mehr gar
so rdtselhaft. Er geht jedoch von
einem ganz anderen Ausgangs-
punkt aus. Eines der zentralen un-
geklarten Probleme in der Biologie,
sagt Sheldrake, ist die Entstehung
von Formen bei Pflanzen und Tie-
ren. Wie aus einem Samen oder
einem Ei ein vollstindiger, differen-
zierter Organismus entsteht, kénne
mit der Genstruktur allein nicht er-
klart werden, behauptet er. Insbe-
sondere die Regeneration - bei ver-
stimmelten Molchen oder Pflan-
zenablegern etwa - sei nach wie vor
nicht geklairt. 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 Formen auf
dem Bildschirm hervorbringt.

Morphogenetische Felder, von de-
nen schon seit den zwanziger Jah-
ren in verschiedenen interpretatio-
nen die Rede ist, sind fiir ihn nun
aber nicht unerklarlich und schon
immer dagewesen, sondern sind
eine Folge friherer Formen. Jede
existierende Form tragt zu solchen
Feldern bei. Die ganze Geschichte
ist immer gegenwirtig. Das lasst die
Evolution in einern neuen Licht er-
scheinen. Sheldrakes Theorie hat
segar noch weitreichendere Folgen,

Radikaler in K der Infragestellung
herkémmlicher Ansichten und

iiberzeugender als Capra und Sheld-
rake hat auf mich in-Alpbach Fran-
cisco Véi*e‘?é*%wirkt. 1946 in Chile
geboren, hat er Biologie und Mathe-
matik an der Harvard University
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se es sich eher als eine Art Cocktail-
party vorstellen, sagt Varela, denn
als eine militidrische Organisation.
Es sei ein selbstorganisierendes Sy-
stem, dessen innére Koharenz
durch Signale von aussen je nach
seinem Zustand beeinflusst werden

1972} illustriert der chilenische Hirnforscher seine erkenntnistheoretische
Forderung, dass der Beobachter Teil des Bildes bleiben muss. Es gibt keine
Trennung zwischen Subjekt und Objekt, zwischen Geist und Materie.
Unsere Wirklichkeit ist ein Zirkelschiuss. Alles beruht auf einem Kreis. Es
gibt keinen festen Ausgangspunkt, keine absolute Wahrheit.

studiert und ist heute Professor fiir
Neurobiologie an der Universitat
von Santiago de Chile und Direktor
des erkenntnistheoretischen For-
schungsprogramms am Naropa-in-
stitut. Er meint, dass es gar nicht no-
tig sei, neue Begriffe wie die mor-
phogenetischen Felder anzuneh-
men. Wir miissten vor allem unsere
erkenntnistheoretischen Grundpo-
sitionen iiberdenken.

«Das Ziel ist», sagte Francisco Vare-
la, «einen erkenntnistheoretischen
Rahmen zu schaffen, wo der Beob-
achter immer selbst ein Teil des Bil-
des bleibt.» Als Hirnforscher be-

kann. Wie sich das komplexe Mu-
ster des inneren Zusammenspiels
durch eine Anregung von aussen
andert, hdngt von ihm selbst und
damit von seiner Geschichte ab.
Eine andere Geschichte bringt eine
andere Wirklichkeit zustande, sagt
Varela. :
In der Philosophiegeschichte hat es
als Alternative zum Représentatio-
nismus den Subjektivismus oder So-
lipsismus gegeben, die Vorstellung,
dass die Aussenwelt nur Illusion ist,
dass wir uns alles nur ausdenken.
Mit seinem Einbezug der Geschich-
te findet Varela einen Mittelweg

Darum, dass die von uns wahrge-
noimmmene Wirklichkeit nur eine
von vielen méglichen darstelit, geht
es auch.David Bohm, den ich an-
fangs zitiert' 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 fiir 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) zuriick. Alles ist somit
iber die Faltungsprozesse zutiefst
mit dem Ganzen verbunden. Nach
Bohm 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-
teter Ordnung, zu den Theorien von
Sheldrake und Varela, die aber heu-
te noch nicht geklart und ausdisku-
tiert sind.

David Bohm, der lange Jahre mit
dem indischen Philosophen Krish-
namurti befreundet war, ist der
Uberzeugung, dass wir uns als ein
Teil, als eine selbstandige Ausfal-
tung eines gemeinsamen Bewusst-
seins begreifen kénnen und dass
dies fir das Uberleben der Mensch-
heit von grosser Wichtigkeit ist.
«Der erste Schritt ist, verniinftig und
sachlich zu zeigen, dass die Wissen-
schaft dem nicht entgegenstehts,
sagt David Bohm, denn dies sei das
wichtigste Hindernis. «<Dann glaube
ich, dass die Wissenschaft sich ver-
dndern wird, die Trennung zwi-
schen Wissenschaft und dem Rest
des Lebens wird sich aufldsen, denn
auch das ist Zerrissenheit.»
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Eine Ubersicht der Méglichkeiten, Ansétze und Erfolge
von Ruggero Schleicher von Energiesparmassnahmen

Wihrend Jahren wurde iiberall
vom Energiesparen geredet. An
Ermahnungen fehlte es nicht,
Aber die Fortschritte sind be-
scheiden geblieben und die eid-
gendssische Energiepolitik
auch. Im letzten Arbeitsbe-
schaffungsprogramm stand die
Riistung im Vordergrund, das
Energieproblem schien verges-
sen. Dabei zeigt eine lange
Reihe von Untersuchungen seit
Jahren unbestritten, dass Ener-
giesparinvestitionen eine grosse
Zabhl von dauerhaften Arbeits-
plitzen schaffen und unsere
Wirtschaft krisenfester machen
konnten. Mit der nahenden Ab-
stnnmung iiber die Energiein-
itiative gewinnt dieses Thema
neue Aktualitit,

Mit der anhaltenden wirtschaftlichen
Kirise sind Arbeitsplatze auch in der Ener-
giepolitik wieder ein Thema. Die Atom-
lobby sucht vermehrt, die aufkommenden
Angste fiir sich zu nutzen. «Eine An-
nahme der beiden Volksinitiativen hitte
fir die gesamte Volkswirtschaft unseres
Landes katastrophale Folgen», schreibt
der Verband Schweizerischer Elektrizi-
titswerke in seinem letzten Geschiftsbe-
richt zur Atom- und Energieinitiative, und
NOK-Prisident Willi Geiger warnte kiirz-

seits indirekte, mehr langfristige Folgen
fiir die gesamte Wirtschaft in bezug auf
Energiepreise, Auslandabhéngigkeit, Fle-
xibilitdt und Krisensicherheit.

Dass. eine «grime» Energiepolitik direkt
Arbeitsplétze schaffen kann, zeigen schon
grundlegende Daten aus der Statistik. Ar-
beitsplitze 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 Arbeitsplitze im In- und Aus-
land genau abzuschitzen.

In der Schweiz ist der Uaterschied beson-
ders gross, weil die einzelnen Branchen
unterschiedlich viel Vorleistungen aus
dem Ausland importieren. Wir haben
keine Olfelder und Tankschiffe im Land
und auch die Bauteile fiir Kraftwerke wer-
den zum grossen Teil nicht bei uns herge-
stelit. Das Ziircher Ingenieurbiiro Infras
rechnet damit, dass auf eine Million Fran-
ken Wertschopfung im Jahr beim Warme-
schutz von Gebiuden dreissig Arbeits-
plitze in der Schweiz geschaffen werden,
bei Warmekraftkoppelungsanlagen, War-
mepumpen und Sonnenenergieanlagen
wiren es finfundzwanzig, gibt man das
Geld dagegen fiir Energie aus, so entste-
hen nur vier bis fiinf Arbeitsplitze.

Senator Kennedys
Energiesparprogramm
Die bis heute detaillierteste Studie zu die-
sem Thema hat 1979 der damalige Prisi-

dentschaftsbewerber Senator Edward
Kennedy dem amerikanischen Kongréss

Dinge ausgegeben wird und auf diese
Weise noch einmal tiind 1,9 Millionen Ar-
beitsplitze entstehén Insgcsamt wiirde
also sein Programmii
lionen zusétzliche.A
Bezogen auf die gt

schaftigten im Tahir1990 wiren das immer-
hin 2,5 Prozent, -Hleute mussten wohl
cinige: "der Annahrign ein wenig geandert
werden, :

M r als
eitspl:‘itze

; len von ahnllchcr
Grossenordnung e' eben. Der Ziircher
Architekt Conrad ). Brunner rechnete
letzten Herbst an'éf"‘ r Tagung der EMPA
i aftlich sei, innert zwan-
ertel des Gebdudebe-
standes so zu samergn, dass 30 Prozent der
heute benttigten-Heizenergie eingéspart
werden, Pro Jahr miissten nach seinen An-
gaben dafiir rund 530 Millionen Franken
ausgegeben werden4

Elmar Ledergerben und Samuel Mauch
vom Biiro Infras ka,;ncn dagegen an einer
Tagung des Bundesimtes fur Konjunktur-
fragen zum Schlusg’ »idass jahrlich 1,5 Mil-
liarden investiert We den miissten, um in-
nerhalb von zwanzi Jahren zwanzig Pro-
zent der schweizerigthen Heizenergie ein-
zusparen A‘;\uch g Schwéizerische Ak-
tion Gememsmn Enefgiesparen (Sa-
ges) technet mit &j} =m Potential von 1,4
bis 2 Mxlharder; Eraj keq im Jahr. .

Branchenverbinde kennen entspre-
chende Untersuchungen,

Beachten sollte man bei dieser Betrach-
tung nicht nur die Zahl der geschaffenen
Arbeitsplitze, sondern. auch ihre Vertei-
lung und Qualitit. An einem Grosskraft-
werk arbeiten wihrend wenigen Jahren
Tausende von Bauleuten. Nach Fertigstel-
lung des Kraftwerks werden sie arbeitslos,
wenn man sie nicht zum néichsten Gross-
projekt verfrachtet.

Die Arbeitspliitze, die durch eine alterna-
tive Energiepolitik geschaffen wirden,
sind regional und zeitlich viel besser ver-
teilt. Vor allem kleine und mittlere Be-
triche im ganzen Land hitten auf lange
Sicht mehr Arbeit. Qualiﬁziertes, hand-
werkliches Konnen wire gefragt, damit
Tausende von Einzelobjekten optimal sa.
niert werden konnen,

Billigere Energieversorgung

Der Einkauf von Energie aus dem Aus-
land wiirde also teilweise durch bessere
Gebidude 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.

Zunichst einmal kommt eine «griine»
Energiepolitik fiir die Wirtschaft eindeu-
tig billiger, Das ist seit Jahren in einer
Reihe von detaillierten Studien nachge-
wiesen worden. Noch vor der zweiten Ol-
krise 1979/80 pladierte Roger Sant von der
Carnegie-Mellon-Universitit fir einen
sinkenden Energiekonsum bei ahhaiten-
dem wirtschaftlichen Wachstum. Er hatte
untersucht, wie sich der amerikanische
Energiemarkt in der Zeit von 1965 bis
1978 entwickelt hitte, wenn alle Entschei-
dungen der Konsumenten und der Inve-
storen nach dem marktwirtschaftlichen
Prinzip erfolgt waren, wenn die steigen-
den Energicpreise im voraus bekannt ge-
wesen und keine institutionellen Hinder-
nisse auf dem Markt bestanden hitten.
Als Folge davon hitten die Amerikaner
ohne Komforteinbusse 17 Prozent weni-
ger fir Energie ausgegeben. Der Energie-
verbrauch wire insgesamt um 22 Prozent
zuriickgegangen, und bei der Elektrizitit
hittc man gar 43 Prozent weniger ge-
braucht und mehr als die Hilfte der neuen
Kraftwerke nicht bauen miissen,

Am meisten beachtet wurde der breitan-
gelegte Energie-Report der Harvard Busi-
ness School. Dig Projektleiter. Stohsugh

dern nur die Hausbesitzer konnten sinn.
voller in Energiesparmassnakmen inve-
stieren.

Schafft Unabhangigkeit

Nicht nur vom kurzfristigen Preis, sondern
auch von der Strukturpolitik her ist eine
alternative  Energieversorgungsstruktur
wirtschaftlich giinstig. Ein geringerer Ver-
brauch und einheimische Energiequellen
wiirden unsere Wirtschaft von internatio-
nalen Krisenerscheinungen unabhéngiger
machen. Die Mehrzahl der Experten
warnt davor, zu glauben, dass die Olpreise
auf lange Sicht stabil bleiben.

Auch kénnten wir uns aus Skologischen
Griinden plotzlich stirker als heute ge-
zwungen sehen, den Energieverbrauch zu
senken.

Die weltweite Rezession hat gezeigt, dass
die Schweiz mit ihrer grossen Zahl von an-
passungsfihigen Unternehmen mittlerer
Grasse recht krisenfest ist. Die Stiirkung
solcher Betricbe durch eine alternative
Energiepolitik triigt somit auch zur Kri-
senverhiitung bei.

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

Arbeitszeitverkiirzung
unumginglich

Eine drastische Verkirzung der Arbeits-
zeit scheint deshalb unumganglich. Und
das hitte wiederum wichtige Auswirkun-
gen auf die Energiepolitik. In der zusitzli-
chen Freizeit fangen offenbar immer 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 zwischen 2,5 und 5 Pro-
zent des Bruttosoztalprodukts aus. Bau-
sparkassen:haben berechnet, dass die Ej-



lich in diesem Zusammenhang: «Eine
Verknappung des Stromangebotes konnte
sich verheerend auf die Wirtschafts- und
Beschiftigungslage vnseres Landes aus-
wirken.»

In Wirklichkeit aber ist eine Encrgiepoli-
tik, die in Spartechniken investiert anstatt
in neue grosse Produktionsanlagen, sicher
das bessere Mittel gegen die Krisc. 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 Industrielander ist
im Vergleich zuihrem realen Bruttosozial-
produkt seit 1973 um 15 Prozent gesun-
ken, in der Schweiz dagegen blieb er unge-
fahr gleich.

Energiesparen
ist arbeitsintensiv

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

vorgelegt. Prof. Leonhard S. Rodberg
vom Public Resource Center, Washington
D.C., untersucht darin die Beschifti-
gungswirkungen eines detaillierten Pro-
gramms zur rationellen Energieverwen-
dung und Nutzung der Sonnenenergie.
Nach einer Anlaufzeit von fiinf Jahren sol-
len die jahrlichen Investitionen 66 Milliar-
den Dollar betragen. Nach zehn Jahren
wire der Energieverbrauch pro Einheit
des Bruttosozialprodukts um rund dreissig
Prozent gesunken, Das wirde jahrlich 119
Milliarden Dollar an Einsparungen mit
sich bringen, 53 Milliarden mehr als die
bendtigten jahrlichen Investitionen.

Um die Auswirkungen auf den Arbeits-
markt zu untersuchen, wurde das ausgetiif-
telte Wirtschaftsmodelil des Bureau of La-
bor Statistics verwendet, das 154 Wirt-
schaftszweige unterscheidet.

In der Energiewirtschaft und im Kraft.
werkbao wiirden demnach - alle Folgeef-
fekte eingeschlossen — rund 1,1 Millionen
Arbeitsplitze verlorengehen. Auf der an-
deren Seite wiirden 2,1 Millionen neue
Stellen entstehen, also netto runde eine
Million zusitzlicher Arbeitsplatze.

Zusatzlich hat Rodberg angenommen,’

dass das eingesparte Geld far andere

Freiburg geht voran

Auch in der Energiewirtschaft beginnt
die Einsicht, dass Energiesparen Ar-
beitsplatze schafft, Anhanger zu finden.
Scine Gesellschaft sei nicht daran inter-
essiert, moglichst viel Strom zu verkau-
fen, erklirt zum Beispiel André Marro,
der Direktor der Elektrizitatswerke des
Kantons Freiburg. Als offentliches Un-
ternehmen im Besitze des Kantons
misse sie bei der Férderung der Wint-
schaft behilflich sein und fiir niedrige
Strompreise sorgen. Elektrizitit aus
ncuen Kemnkraftwerken sei nun aber
teurer als Strom aus bestehenden Was-
§ serkraftwerken, ein steigender Ver-
brauch miisse deshalb zu steigenden Ta-
rifen fihren, Deshalb wirbt Direktor
Marro, ein sympathischer ilterer Herr,
fiir sein «Subsidiaritatsprinzip»: Zuerst
miisse man alle verfiigbaren lokalen
Energiequellen effizient nutzen, sagter,

dann erst sei es sinnvoll, fremde Ener-
gien hinzuzuziehen.

Den Freiburgischen Elektrizitatswer-
ken ist es ernst mit dieser Zielsetzung.
Sie fordern die Installation von Wirme- §
pumpen und suchen nach Maglichkeit
elektrische Widerstandsheizungen zu
vermeiden. Um Spartechniken und Al- J
ternativenergien 2u fordem, sind sie an |}
drei interessanten Firmen beteiligt: Die §
Sorane SA beschaftigt sich vor allem mit
Wirmespeicherung 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. André Marro hofft, dass Son-
nenzellen in zwanzig Jahren einen we-
sentlichen Beitrag zur dezentralisierten
Stromproduktion, vor allem in lindli-
chen Gebieten, leisten kénnen.

Rechnet man die Arbeéitsplatzangahen der
Infras sus dem Energiekonzept fiir beide
Basel auf diese Summe um, so ergeben
sich als direkter Beschiftigungseffekt zu-
sitzlich netto 20000 Arbeitsplatze in der
Schweiz, "

Das wire knapp ein.Prozent der Beschif-
tigten in unserem Land. Dazu kdme dann
noch eine betrichtliche Anzahl indirekt
geschaffener Stellen,

Immerhin achtzehn Prozent dieser Ausga-
ben fiir die Gebdudésanierung wiirden auf
die Maschinenindustrie entfallen, fiinfund-
zwanzig Prozent auf das Installationsge-
werbe. Die Fensterfabrikanten missten,
um jhren Anteil von zehn Prozent auszu-
schépfen, die Produktion verdoppeln.

Mit 1,5 Milliarden Franken pro Jahr wire
die Energiesanierung gleich gewichtig wie
frisher der Nationalstrassenbau oder der
Gewisserschutz und wiirde sich zudem
iber mindestens zwanzig Jahre erstrek-
ken. Eine Ankurbglung durch den Bund
scheint deshalb durchaus gerechtfertigt.

Als Impuls ansehen

Auch wenn man si@ mit besseren statisti-
schen Untersuchungen noch verfcinert,
sind diese Abschifzungen nur von be-
schréinkter Aussagekraft. In der Praxis
namlich zeigt sich, dass Ausgaben fiir das
Energiesparen sichi oft nur sehr schwer
von anderen Investitionen getrennt be-
rechnen lassen. Wénn ein Hausbesitzer
seinen Gberdimensionierten alten Heiz-
kessel durch einen nkuen, sparsamerener-
setzt, wie soll man da genau unterscheiden
zwischen Energiesparen und Ersatzinve-
stition, die den technischen Fortschritt be-
rlicksichtigt? Oder wenn er die Fassade re-
novieren lasst: den zusitzlichen Aufwand
fiir eine bessere Isolation kann man viel-
leicht noch ausrechien, obwohl auch die
Standardmaterialien heute besser warme-
dimmen als frither] wie aber soll man in
Rechnung stellen, dass ohne den Anreiz
des Energiesparens die ganze Renovation
vielleicht noch um fiinf oder sieben Jahre
hinausgezdgert worden wiire?

K. H. Troxler von der Sages meint, man
miisse das Energiesparen in der Wirtschaft
cher als Impuls ansehen, der eine ganze
Reihe von anderen Investitionen ausldsen
kann. Wegen dieser Abgrenzungsschwie-
rigkeiten ist es heute auch kaum méglich,
zu sagen, wie viele Arbeitsplatze bisher
durch Energiesparinvestitionen geschaf-
fen wurden. Weder das Bundesamt fiir
Energiewirtschaft noch die einschlagigen

und Yergin kommen darin zvm. Schlass,
dass eine Senkung des amerikanischen
Enecrgieverbrauchs um 30 bis 40 Prozent
volkswirtschaftlich geschen billiger kiime.
Fiir Europa hielt schon 1979 der Energie-
konzern Shell Einsparungen von dreissig
Prozent fiir wirtschaftlich attraktiv. Ahnli-
che Stimmen liessen sich noch viele zitie-
ren,

Getan witd troizdem zuwenig in dieser
Richtung, weil Marktverzerrungen und
Monopole es dem einzelnen schwerma-
chen. Nach wie vor zahlen Millionen von
Schweizer Mietern Unsummen an auslin.
dische Olkonzerne, denn nicht sie, son-

genarbeit béi neuen Einfamilienhiusern
heute im Schnitt 40000 Mark ausmacht.
So lohnen sich viele arbeitsintensive Ener-
gicsparmassnahmen schon viel schneller
als nach offizieller Kalkulation.

Auch wenn die Energieproblematik in der
offentlichen Diskussion etwas in den Hin-
tergrund getreten ist: Hier bleibt viel zu
tun. In der heutigen Situation scheint es
notwendig, dass der Staat mit ankurbeln-
den Massnahmen einen  anhaltenden
Strom von Investitionen in Gang bringt,
die Arbeitsplitze schaffen, unsere Wirt-
schaft krisenfester machen und nicht zu-
letzt Skologisch sinnvoll sind,

Die Abkehr von der Atomenergic und Erdilverschwendung wiirde zwar Arbeitsplitze
vernichten, die Umstellung auf slernative Energie und Energiesparmassnahmen aber

fast doppelt so viele nene Arbeitsplitze schaffen.

Foto Keystone




Seit der Beinahekatastrophe im amerikani-
schen Kernkraftwerk Three Mile Island bei Har-
risburg vor fiinf Jahren wurde in den USA kein
einziger Atommeiler mehr in Auftrag gegeben.
In Europa wartet die Atomindustrie vergebens
auf Auftrdge. Selbst in Frankreich, dem Vorbild
der Atomenergiebefiirworter, musste die hoch-

Die weltwelte

Krise der
Atomener

RUGGERO SCHLEICHER
UND DANIEL WIENER

In den Vereinigten Staaten, dem
Ursprungsland der Atomenergie,
wo die Halfte der weltweiten
Kernkraftkapazitit installiert ist,
sind zwischen 1975 und November
1983 87 geplante Kernkraftwerke
mit einer Gesamtleistung von
83 000 Megawatt (etwa 90mal das
KKW Gosgen) 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 rubt die Arbeit.

In anderen Lindern begann der
Niedergang der Atomindustrie et-
was spater. 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
Schribstube Bern. Er har soeben ein
Buch iiber wirtschafiliche Aspekte
der Atomenergie abgeschlossen. DA-
NIEL WIENER ist freier Journalist in
Basel. Seit zehn Jahren publiziert er,
als engagierier Gegner der KKW,
schwerpunkimndssig  zum  Thema

Energie.

gegeben. Noch 1970 hatte die
Wirtschaftsorganisation der westli-
chen Industrieldander und Japans,
die OECD. fiir das Jahr 1985 eine
Kernkraftkapazitit von 563 000
Megawatt in ihren Mitgliedldndern
vorausgesagt. Jahr um Jahr musste
sie diese Prognose zuriicknehmen.
1983 tippte sie noch auf ein knap-
pes Drittel der urspriinglichen
Schitzung.

Weltweit, Ostblock inbegriffen,
waren im November 1983 in 25
Lindern 282 kommerzielle Kern-
kraftwerke mit einer Leistung von
insgesamt 174 600 Megawatt in
Betrieb. 1982 konnten sie 9 Pro-
zent des Stromverbrauchs decken.
Im Bau oder bestellt waren 227
Kraftwerke, fiir die gegenwiirtig
pro Jabr 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

verschuldete staatliche Elektrizitatswirtschaft
ihr ehrgeiziges Bauprogramm stark reduzieren.
Wie kam es zu dieser Krise? Die beiden Autoren
dieses Berichtes versuchen, aus der Perspekti-
ve derjenigen, die schonimmer der Kernenergie
skeptisch gegeniiberstanden, den Griinden fiir
diese Krise nachzugehen.

mehr geben wird», erkldrte 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 riickgingig gemacht, die er-
sten schon 1972. Damit wurden et-
wa 45 Prozent der urspriinglich be-
stellten Kapazitit spater aufgege-
ben. In die zwischen 1972 und 1982
fallengelassenen Projekte waren
20 Milliarden Franken investiert
worden, also etwa siebenmal der
Preis des KKW Gosgen. Der
grosste Teil dieser Verluste ergab
sich nach 1977. Als wichtigste
Grinde fiir die Abbestellungen
gibt das Energieministerium an: 1.
den «dramatischen Riickgang des
prognostizierten Stromverbrauchs,
2. die finanziellen Schwierigkeiten
der meist privaten Elektrizitatsge-

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

Den bisher letzten grossen

Schock ldste im Januar die Au@,
be des Doppelkraftwerks Marbit

Hill im Bundesstaat Indiana aus,
fiir das schon mehr als 5 Milliarden
Franken ausgegeben worden wa-
ren. Im April wurden vorliufig die
Arbeiten an den beiden Anlagen
von Seabrook eingestelit, in die
man bereits rund 9 Milliarden
Franken investiert hat. Die Bran-
chenvereinigung Atomic Industrial
Forum bestatigt, dass die meisten
der 50 noch hingigen amerikani-
schen KKW-Bauten ernsthaft ge-
fahrdet sind.

Wie in den meisten Industrieldn-
dern hatten sich die Stromversor-
ger bei ihren Prognosen fir den
Elektrizititsverbrauch arg ver-
schiitzt. Die hohen Wachstumsra-
ten der sechziger Jahre stellten sich
nach der Uberwindung der ersten
Olkrise nicht wieder ein. Die Wirt-
schaft und besonders die energie-
intensiven Branchen der Industrie
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wuchsen langsamer. Doch nicht
nur das: nachdem die Elektrizitat
jahrzehntelang immer billiger ge-
worden war, sind die Strompreise
seit 1973 jéhrlich im Durchschnitt
um real 6 Prozent nach oben ge-
klettert. Das hat starker als erwar-
tet zu einem sparsameren Umgang
mit dem Strom gefilhrt.

«Die Kosten der
Kernenergie sind nicht
einfach hoch, sie sind
unvorhersagbar»
Ursachen dieser Verteuerung wa-
ren zunichst die steigenden Preise
von Ol und Kohle sowie verschirf-
te Umweltschutzauflagen. Zuneh-
mend haben in den letzten Jahren
aber auch die unerwartet teuren
Kernkraftwerke dazu beigetragen.
ie Kostensteigerung im KKW-
iﬁéu hat beispiellose Ausmasse er-
reicht. Eine Aufstellung des ameri-
kanischen  Energieministeriums
weist fiir 77 Prozent der Fille gar
mindestens eine Verdreifachung
der urspriinglich geschitzten Ko-
sten aus, Seit Anfang der siebziger
Jahre stiegen die Baukosten im
Durchschnitt jahrlich real um 13
Prozent. Die Anlagen, die.in den
nichsten Jahren anlaufen, werden
durchschnittlich finf- bis zehnmal
teurer sein als zu Beginn erwartet
wurde. Bei den Kosten fiir die Ent-
sorgung tappt man noch im dun-
keln. S. David Freeman, einer der
drei Direktoren der Tennessee
Valley Authority, der grossten
Stromversorgungsgeselischaft der
O die 12 ihrer 17 Kernkraft-
erkprojekte 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, fiir das er keine Ko-
sten-Nutzen-Rechnung aufstellen
kann, weil die Kosten unbekannt
sind.»

An extremen Beispielen fehit es
nicht: Fiir 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 (fiinfmal der Preis fiir das
KKW Gosgen) geschatzt. Wegen
massiver Kosteniliberschreitungen
bei fiinf KKW-Projekten erklirte
sich im Sommer 1983 erstmals ein
grosses Elektrizitatswerk im Nord-
westen der USA ausserstande, die
Zinsen fiir kommunale Obligatio-
nen in der Héhe von 2,25 Milliar-

den Dollar aufzubringen. Ob die
Anleihen, die fiir den Bau von
zwei inzwischen aufgegebenen
Kernkraftwerken verwendet wur-
den, jemals zuriickgezahlt werden
konnen, ist fraglich. Das hat die
Borse schwer schockiert. Wall-
street wird der Kernenergie gegen-
iiber immer vorsichtiger. Die {an-
ders als in Europa) zu drei Vierteln
privaten Elektrizititsgesellschaf-
ten haben immer grossere Schwie-
rigkeiten, ihren gewaltigen Finanz-
bedarf zu decken.

Das hohe Zinsniveau in den
Vereinigten Staaten vergrossert
die Finanzierungsschwierigkeiten
zusitzlich. Mit diesem Problem
miissen allerdings auch die ande-
ren Branchen fertig werden. Vor
allem ist es der ungeheure Finanz-
bedarf fur die Riistungspolitik der
Reagan-Administration, der die
Zinsen in die Hohe getrieben hat,
aber auch der Kraftwerkbau hat
immer bedeutendere Kapitalmen-
gen verschlungen. Die jdhrlichen
Investitionen in Kraftwerksneu-
bauten haben sich seit 1970 fast
verfunffacht. Heute machen die
Ausgaben fir Kernkraftwerke
mehr als ein Viertel der gesamten
Investitionen im US-Produktions-
sektor aus und iberschreiten den
Finanzbedarf der Autoindustrie
um das Dreifache.

Weil auch neue Kohlekraftwer-
ke die Stromtarife heute in unan-
genehme Hohen treiben, haben
viele amerikanische Elektrizitits-
versorger — so auch die Tennessee
Valley Authority - ihre Politik
grundlegend iiberdacht und setzen
auf Einsparungen bei den Konsu-
menten und die effizientere Nut-
zung des Stroms. Dafiir bieten sie
Informationen, technische Hilfe
und zinsgiinstige Kredite an. «Das
Beste fiir uns wire kein Wachs-
tum», sagt inzwischen sogar Dan
D. Jordan, der Prasident des For-
schungsinstituts der amerikani-
schen Elektrizitdtswirtschaft, Elec-
tric Edison Institute.

Unausgereifte
Atomtechnologie:
«Eine potentielle
Zeitbombe»

In ihrem Bestreben, maglichst
rasch kommerziellen Nutzen aus
ihrer Erfahrung mit militdrischen
Programmen zu ziehen, hatte die
Atomindustrie die Schwierigkeiten
der neuartigen Technik von An-
fang an unterschéitzt. Um die Ver-

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

Die tberstiirzte Erhéhung der
Kraftwerkgrosse filhrte zu zusétzli-
chen Schwierigkeiten: 1968 wur-
den Kernkraftwerke bestelit, die
sechsmal so gross waren wie dieje-
nigen, mit denen man bereits Be-
triebserfahrungen hatte sammein
konnen. Laufend entdeckte man
bei den immer komplizierter wer-
denden Anlagen, die heute aus
mehr als zehn Millionen Teilen be-
stehen, neue Probleme. Das fithrte
zu immer neuen Abinderungen
der Pline wihrend des sich uber
viele Jahre hinzichenden Baus. In
vielen Fillen war das Management
dadurch aberfordert und machte
Fehler. Damit die auf Defekte an-
fallige Maschinerie einigermassen
zuverlissig funktioniert, mussten
so aufwendige Methoden der Qua-
lititssicherung 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-
verliissigkeit der Kernkraftwerke
auch fiir die Elektrizititswirtschaft
noch ungeniigend war: Die Auf-
rdumarbeiten nach dem «Stdrfall»
werden nach heutigen Schitzun-
gen mehr als eine Milliarde Dollar
kosten. Konstruktionsinderungen
in vielen Kernkraftwerken waren
die Folge. Robert Barrett, Vize-
prisident bei der Maklerfirma
Paine, Webber, Jackson & Curtis,
nennt die Atomenergie «eine po-
tentielle Zeitbombe, die ein Un-
ternehmen dber Nacht an den
Rand des Bankrotts stossen kann».

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

schaitt 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-
gedienten Kraftwerke kosten wird,
vermag mangels Erfahrung heute
niemand genau zu sagen. Die gro-
ben Schatzungen sind in den letz-
ten Jahren auf ein Vielfaches ge-
stiegen. Angesichts der heiklen
Technik muss man hier auf dhnlich
bose Uberraschungen wie beim
Bau der KKW gefasst sein.

«Atomparadies»
Frankreichin
Schwierigkeiten

Im Gegensatz zu den USA ist in
Frankreich das Kerneénergiepro-
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 beriicksichti-
gen. Letzten Sommer fiel der ent-
scheidende Beschluss, der die Zahl
der jahrlich in Angriff zu nehmen-
den Projekte gegeniiber dem
Durchschnitt der siebziger Jahre
um zwei Drittel kiirzte. Damit ging
der kurze Traum von einer 6lunab-
hingigen Atomstromnation zu En-
de, der 1973 nach der sogenannten
ersten Olkrise aufgetaucht war.
Damals nahmen das staatliche
Atomenergickommissariat (CEA),
die staatliche Stromversorgungsge-
sellschaft Electricité de France
(EDF) und die inzwischen ebenfalls
verstaatlichte Atomindustrie mit
effizienter Planung die Verwirkli-
chung einer grossen Kernkraftka-
pazitit in Angriff: Zwischen 1974
und 1981 wurden jihrlich im Mittel
6 Kernkraftwerke bestellt. 1983
waren 31 Anlagen mit insgesamt
22 000 Megawatt in Betrieb, weite-
re 31 Kernkraftwerke mit zusam-
men 34 500 Megawatt sind im Bau
oder bestelit.

Die politische Opposition gegen
das Kernenergieprogramm war in
Frankreich schwicher als in ande-
ren Lindern. Gegeniiber der ent-
schlossenen Zentralregierung und
den franzosischen Gerichten hatte

sie keine Chance. Doch auch im 15



«Atomparadies» Frankreich meh-
ren sich die dunklen Schatten.
Wirtschaftliche Griinde stellen die
Fortsetzung des Programms zu-
nehmend in Frage. Zwar wurde
das Erdol in der Stromproduktion
weitgehend ersetzt, und die Kern-
kraftwerke liefern heute iiber 48
Prozent der in Frankreich erzeug-
ten Elektrizitit, aber der Strom-
verbrauch nahm wesentlich weni-
ger zu als erwartet. Insgesamt wur-
de kaum mehr Ol eingespart als im
Rest der Europidischen Gemein-
schaft. Vor allem blieben diec Be-
miihungen weitgehend erfolglos,
die franzosische Industrie zum Er-
satz von Erddl durch Strom zu be-
wegen, denn filr die Erzeugung
von Wirme blieb er zu teuer. Zwi-
schen 1973 und 1982 steigerte die
Industrie ihren Elektrizitdtsver-
brauch um ganze 8 Prozent, wih-
rend das Wirtschaftswachstum 24
Prozent betrug. Dazu hat teilweise
auch die nicht vorausgesehene Kri-
se in der Grundstoffindustrie bei-
getragen. Im Frihjahr 1983 legte
die vom Planministerium einge-
setzte Expertenkommission Grou-
pe long terme énergie 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 Kapazititen
nicht ausgelastet werden, ce gqui
pourradit cotiter cher d la nation.

Im Juli beschloss dann die fran-
z0sische Regierung, das urspriing-
liche Bauprogramm zu kiirzen,
1983 und 1984 aber trotzdem je
zwei neue Anlagen in Auftrag zu
geben. Massive Verkaufsforde-
rung und Bemiihungen um den Ex-
port sollen den Stromabsatz erhdg-
hen. Die Regierung hob das jihr-
liche Werbebudget auf die unglaub-
liche Summe von 240 Millionen
Schweizer Franken an. Dem Aus-
land wird franzosischer Atom-
strom inzwischen weiter unter den
Selbstkosten angeboten. Man hat
der fir jahrlich sechs neue Kern-
kraftwerke eingerichteten franzo-
sischen Atomindustrie, die direkt
und indirekt 200 000 Menschen
Arbeit gibt, keine noch einschnei-
dendere Schrumpfung zumuten
wollen. Auch so wird die beschlos-
sene Kiirzung Entlassungen zur
Folge haben. Der Reaktorherstel-
ler Framatome hat angekiindigt,
dass die schlechtere Kapazitiitsaus-
lastung die Kernkraftwerke um 20

16 bis 40 Prozent verteuern wird.

Lange wird sich Frankreich ein
iiberdimensioniertes Baupro-
gramm nicht leisten kénnen. Die
EDF hatte Ende 1983 etwa 170 Mil-
liarden Francs (rund 45 Milliarden
Schweizer Franken) Schulden,
iber 40 Prozent davon im Aus-
land. Wegen der unginstigen
Wihrungsentwicklung sind die fi-
nanziellen Lasten der EDF allein
1981 um 70 Prozent gestiegen. Ob-
wohl der franzdsische Staat seiner
Elektrizititsgesellschaft mit Kapi-
talerhohungen, zinsgiinstigen Kre-
diten und Finanzierungshilfen
kriftig unter die Arme gegriffen
hat, tiirmen sich bei der EDF die
Verluste. Die sehr giinstig erschei-
nenden offiziellen Kalkulationen
fiir den Preis der franzgsischen
Atomkraftwerke sind wegen der
undurchsichtigen Finanzierung
nicht nachpriifbar und wahrschein-
lich zu niedrig. Milliardenzuschiis-
se zahlt die Regierung zudem an
die Nachsorge fiir die abgebrann-
ten Brennelemente, fiir die nicht
die EDF, sondern das CEA verant-
wortlich ist. Das einst vielgepriese-
ne Atomprogramm ist fiir die gan-
ze franzdsische 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-
trizititsbereich investiert sind, feh-
len in anderen Sektoren.

BRD: «Grossere Pleite
verhindert»

In der Bundesrepublik Deutsch-
land wurde das geplante Kernener-
gieprogramm weit stirker als zum
Beispiel in den Vereinigten Staa-
ten durch eine von grossen Teilen
der Bevdlkerung unterstiitzte An-
ti-Kernkraft-Bewegung behindert.
Die Kritiker machten auf techni-
sche Mingel in der Konzeption
aufmerksam und konnten teilweise
kostspielige sicherheitstechnische
Verbesserungen durchsetzen.
Nach Harrisburg waren dann ent-
sprechend auch weniger technische
Anpassungen nétig als in den Ver-
einigten Staaten. Josef Pfaffenhu-
ber, im Bundesinnenministerium
zustindig far Reaktorsicherheit,
meint, der anhaltende Protest der
Biirgerinitiativen habe den zu ra-
schen Ausbau der Kernkraftwerke
rechtzeitig gebremst: «Sie haben
eine noch gréssere Pleite verhin-
dert.» Ahnlich wie in der Schweiz
wird in Westdeutschland seit An-




fang der siebziger Jahre heftig ber
den zu erwartenden Strombedarf
und die Notwendigkeit der Kern-
energie gestritten. Wie in allen
grossen Industrieldndern ist der
Elektrizitatsverbrauch tatsichlich
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 gegenwirtig im Bau und
weitere 8 sind fiir spiter geplant,
doch ihre Realisierung scheint an-
gesichts der heutigen Reserveka-
pazititen von mehr als 34 Prozent
immer fraglicher. Schon jetzt kon-
nen die deutschen Elektrizitéts-
werke weégen Stromiiberschiissen
nicht alle Kohle verwerten, zu de-
ren Abnahme sie sich langfristig
verpflichtet haben. Die Elektrizi-
tatswirtschaft behauptet, nur auf
diese Weise habe verhindert wer-
den koénnen, dass der Strom nicht
noch teurer werde. Kritiker dage-
gen haben vorgerechnet, dass ein
Einbau von Schadstoffiltern in die
Kohlekraftwerke wesentlich billi-
ger gekommen wire als der Bau
von Kernkraftwerken. Dabei hat-
ten Regierung und Elektrizitats-
wirtschaft 1973 fir 1985 einen nu-
klearen  Kraftwerkspark  von
50000 Megawatt vorgesehen.
Nach den heute giiltigen Zeitpli-
nen werden dannzumal aber héch-
stens 18 000 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 zuriickbuchstabiert. Mitte der
siebziger Jahre wollte die Atomin-
dustrie eine riesige Fabrik fiir die
Verarbeitung von jahrlich 1400
Tonnen abgebrannter Brennstibe
in Gorleben bauen. Wegen massi-
ver Proteste kam das Projekt nicht
zustande. Das Konzept wurde von
Grund auf iiberarbeitet. Heute ist
nur noch von einer 350-Jahreston-
nen-Anlage die Rede, die anders-

wo gebaut werden soll.

Von England bis
Spanien: Nichts geht
mehr

Das einst ehrgeizige britische

Kernenergieprogramm ist inzwi-

18 schen recht unbedeutend. Die heu-

Das weltweite Kernenergie-Engagement
im November 1983

Land

USA

Frankreich
Bundesrepublik
Japan
Sowjetunion
Kanada
Grossbritannien
Spanien
Schweden
Siidkorea
Belgien
Schweiz

Taiwan
Tschechoslowakei
halien

Brasilien

DDR

Indien
Argentinien
Rest der Welt

Weltweit

¥ Kraftwerke bestellt

oder im Bau *

Megawatt

70376
3 34 520
19516
12 649

* Einschliesslich mehr als zehn Anlagen, deren Bau eingestellt wurde
Quelte: Christopher Flavin nach: «Nuclear News», August 1983

te betriebenen 31 Reaktoren in 17
Kraftwerksanlagen mit einer Ge-
samtleistung von 9300 Megawatt
stammen zum grossen Teil aus den
funfziger und sechziger Jahren. Sie
gehéren zu den englischen Reak-
torbaulinien Magnos und AGR, die
sich als recht kostspielig erwiesen
haben. Nach der Fertigstellung
von weiteren fiinf 100-Megawatt-
AGR-Kraftwerken in den nichsten
Jahren laufen diese Serien wohl
aus. Zur Diskussion steht schon
seit lingerer Zeit ein amerikani-
scher Druckwasserreaktor in Size-
well, iiber den noch nicht entschie-
den worden ist.

Spanien hat kiirzlich sein Kern-
energieprogramm fiir 1992 von
12 500 auf 7500 Megawatt gekiirzt
und sogar im Bau befindliche An-
lagen aufgegeben. In Schweden
werden die zwei letzten Kernkraft-
werke fertiggestelit. In einer
Volksabstimmung ist ein Bauver-
bot fir 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 jiingsten Fiinfjah-
resplan - die Errichtung eines
KKW 80 bis 100 Prozent mehr ko-
stet als der Bau eines Kohlekraft-
werks, ist die zukinftige Entwick-
lung unsicher. Ob der Atomasch-
Industriekomplex je, wie vorgese-

hen, jahrlich acht Kernkraftwerke
herstellen wird, bleibt fraglich.

Als weltweit filhrend in der
Atomtechnologie gilt heute Japan.
25 Kernkraftwerke mit 17 000 Me-
gawatt Leistung sind dort heute in
Betrieb, doch nur 13 weitere im
Bau oder bestelit. Der Atom-
stromanteil an der Elektrizidtspro-
duktion wird damit in Zukunft
wieder kleiner sein als in Frank-
reich, der Bundesrepublik, der
Schweiz und den USA. Im dichtbe-
siedelten Inselreich stdsst das Pro-
gramm auf zunehmende politische
Opposition. Schwierigkeiten ma-
chen der Atomindustrie auch die
hiufigen Erdbeben, das ungeldste
Abfallproblem, Kosteniiberschrei-
tungen und hdufige Storfille. Ja-
pan setzt nun auch im KKW-Be-
reich auf die Wiederbelebung des
Exports.

Dritte Welt:
Bombengeschiift
geplatzt

Anfang der siebziger Jahre sagte
die Internationale Atomenergie-
Orpganisation fiir die Jahrhundert-
wende eine Kemkraftkapazitit
von 550 000 Megawatt in den Ent-
wicklungslandern voraus. Davon
spricht heute niemand mehr. Mitte
1983 standen in sechs dieser Lin-
der (Taiwan, Sidkorea, Indien,
Pakistan, Siidafrika und Argenti-
nien) insgesamt 13 Kernkraftwer-

ke. Die ehrgeizigen Programme
der siebziger Jahre sind fast iiberall
aus wirtschaftlichen Griinden auf-
gegeben worden.

Eine wichtige Rolle beim Export
von Kerntechnologie in die dritte
Welt hat die Weiterverbreitung
von Atomwaffen gespielt. Viele
Regierungen, vor allem Militdrre-
gimes, waren und sind offensicht-
lich weniger aus energiewirtschaft-
lichen als aus militdrischen Griin-
den an der Atomtechnik interes-
siert und bereit, einen hohen Preis
dafiir 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 Fﬁl@
keit und die Mbglichkeit bekomi-
men, eigene Atomwaffen zu bau-
en. Genaues ist nicht bekannt,
man spricht in diesem Zusammen-
hang vor allem von Argentinien,
Brasilien, Israel, Siidafrika, Paki-
stan und Indien. Prasident Carter,
iber dieses Problem und das des
terroristischen Missbrauchs zuneh-
mend besorgt, hatte deshalb die
amerikanischen Projekte zur Wie-
deraufbereitung zuriickgestellt und
international scharfere Beschrin-
kungen fiir den Export von Atom-
technik durchgesetzt.

Massive Kostensteigerungen
und technische Probleme bei der
Atomenergie haben trotz Finan-
zierungshilfen den kapitalschyga,
chen Entwicklungslindern mé&&
zu schaffen gemacht als den Indu-
striestaaten. Einige grosse gefeier-
te Projekte wie die in Brasilien
oder im Iran endeten in einem De-
bakel. Einzig in den Wirtschafts-
wunderldndern des Fernen Ostens
gibt es noch nennenswerte Ambi-
tionen, doch auch von dort sind in
nichster Zeit keine Bestellungen
zu erwarten. Indien hat eine weit-
gehend eigenstindige Atomtech-
nik entwickelt, die jedoch unter
hohen Kosten und schlechter Ver-
figbarkeit leidet. Wieder starker
im Gesprich ist heute China, das
1983 der Internationalen Atom-
energie-Organisation beigetreten
ist und den Import von westlichen
Kernkraftwerken erwigt. Kiirzlich
hat es gar ernsthaft angeboten, eu-
ropiischen Atommill zu recht
niedrigen Kosten zu Gbernehmen.
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Schneller Briter:

Keine Hoffnung

Als in den sechziger und Anfang
der siebziger Jahre phantastische
Pline fiir den globalen Ausbau der
Kernenergie geschmiedet wurden,
war abzusehen, dass die weltwei-
ten Uranreserven dafiir nicht aus-
reichen wiirden. Man fing gar an
zu untersuchen, wie das begehrte
Schwermetall aus Meerwasser zu
gewinnen wire, wo es in geringen
Mengen gelést ist. Einen Ausweg
aus diesem Engpass und zudem
eine noch billigere Energiequelle
sah man in den sogenannten
schnellen Brutreaktoren, die wih-
rend der Energieerzeugung das
bislang unbrauchbare Uranisotop
238, das den grossten Teil des Na-
tururans ausmacht, in spaltbares
@onium verwandeln. Beim Be-
t eines schnellen Briiters sollte
auf diese Weise mehr Kernbrenn-
stoff erzeugt als verbraucht wer-
den. Voraussetzung fiir die Nut-
zung des entstehenden Plutoniums
war die grosstechnische Wiederauf-
bereitung der abgebrannten Brenn-
elemente. Die Technik kam vom
Militar. Schon die ersten Atom-
reaktoren waren Briiter gewesen,
die zur Herstellung des in der Natur
nicht vorkommenden Plutoniums
fir die Bomben dienten.

Das bedeutendste  Entwick-
Jungsprogramm fiir schnelle Briiter
fiir die Energiewirtschaft hatte ur-
spriinglich die USA. Seit Mitte der
siebziger Jahre sank aber das In-

@se daran. Prisident Reagan
f\ rte das gebremste, aber nie
aufgegebene Projekt dann wieder.
Doch die Wirtschaftlichkeit der
Briitertechnologie steht nicht zum
besten. Wegen der geringen Nach-
frage ist der Uranpreis stark gefal-
len, ein Engpass ist nicht abzuse-
hen. Die geschatzten Kosten des
im Bau befindlichen kleinen Proto-
typkraftwerks am Clinch River wa-
ren innert zehn Jahren von 800
Millionen Dollar auf schliesslich
4.2 Milliarden im letzten Jahr an-
gestiegen, von denen 1,7 Milliar-
den bereits ausgegeben waren.
Nach langjihrigen Diskussionen
und nachdem das Repriisentanten-
haus sich schon 1982 gegen die
Weiterfithrung des Projekts ausge-
sprachen hatte, drehte im Septem-
ber 1983 der amerikanische Senat
endgiiltig den Geldhahn zu. Nur
noch einige kleine Forschungspro-
jekte werden weitergefiihrt.

Die unerhorte Kostenentwick-
lung und Verzbgerung bei dieser
tiberkomplizierten  Technologie
kann man im einzeinen am bun-
desdeutschen Briiterprojekt nach-
vollziehen, das gegenwiirtig noch
lauft. Von Anfang an treibende
Kraft war das Kernforschungszen-
trum Karlsruhe mit dem Projekt-
leiter Wolf Hifele. 1963 meinte er.
der Briiter werde 1975 marktreif
sein. 1968 sagten die Karlsruher
voraus, dass der erste grosse kom-
merzielle Briiter 1980 laufen und
580 Millionen Mark kosten wiirde.
Der Strom aus einem solchen

1000-Megawatt-Briiterkraftwerk
solite 1,44 Piennig kosten, weniger
als Elektrizitit aus Leichtwasserre-
aktoren. 1977 prognostizierte das
Forschungsministerium die Kom-
merzialisierung filr 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», ndamlich um das Jahr 2030
sehen.

Der frithere SPD-Forschungsmi-
nister Andreas von Billow schrieb
kiirzlich: «Ein Briiter wird nach

gegenwartigen 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 wiir-
den in einem optimistischen Brii-
terszenario zum Beispiel im Jahr
2025 nicht mehr als 1.5 bis 2 Mil-
liarden eingespart werden. Dem
muss der riesige Kapitalaufwand
fur ein Briitersystem von tber 100
Milliarden Mark gegeniibergestelit
werden. (...) Es erscheint mir
deshalb besser, die bisher einge-
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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 Briiterprogramm waren seit
jeher die staatlichen Forschungs-
zentren und die Ministerialbiiro-
kratie. In der Anfangszeit des bun-
desdeutschen Atomprogramms
hatten militdrische Interessen, die
nicht ausgesprochen werden konn-
ten, dazu gefiihrt, dass die Pluto-
niumproduktion eine hohe Priori-
tit bekam, die wirtschaftlich nicht
zu begriinden war. Diese spiter
eigentlich iberholte Zielsetzung
trug dann wesentlich dazu bei, dass
man sich auf die Entwicklung eines
schnellen Briiter einliess. Die In-
dustrie war dem Projekt gegen-
ilber immer skeptisch eingestellt.

«Friedliche Nutzung»
fir die Force de frappe
Zweifellos fithrend in der Brilter-
technologie ist heute Frankreich.
Dort soll Ende 1984 der Superphé-
nix in Creys-Malville mit 1200 Me-
gawatt den Betrieb aufnebmen.
Die Baukosten liegen weit iber
denen eines Leichtwasserreaktors.
Zur Forschung und Entwicklung
dieses Briiters wurden zudem rund
20 Milliarden Francs aufgewendet,
An neuen Berechnungen des Ver-
antwortlichen fiir die Wiederauf-
bereitung im franzosischen Atom-
energieckommissariat ist ersicht-
lich, dass die Kosten der Pluto-
niumgewinnung aus den Brennsta-
ben bisher viel zu tief angesetzt
waren. Nach seinen Schitzungen
wire mit Betriebskosten von 5
statt 1 Milliarde Francs jéhrlich der
Strom aus Creys-Malville unbe-
zahlbar.

Wirtschaftliche Betrachtungen
sind fiir den franzosischen schnel-
len Briiter aber nicht alleine aus-
schlaggebend, es besteht offenbar
auch ein militirisches Interesse
daran. Die Miniaturisierung der
Atombomben fithrt dazu, dass
man vermehrt Plutonium anstatt
Uran 235 als Spaltstoff verwendet.
Auch die Neutronenbombe hat
einen plutoniumbestiickten Ziin-
der. Die wenig diskutierten Zu-
sammenhinge zwischen dem Brii-
terprogramm und der Force de
frappe beleuchtet ein Artikel von
L. Lammers, der im internen Bul-
letin der Electricité de France,

20 «Energie», vom 24.4.1982 er-

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

Der Autor dieses Artikels weist
darauf hin, dass die franzésische
Atomstreitmacht von der Offent-
lichkeit véllig akzeptiert ist und
sich weiterentwickeln muss, wenn
Frankreich eine bedeutende mili-
tirische Macht bleiben will.

Eine Atomindustrie fur

Reparaturen und Abfall
Verzégerungen und Unsicherhei-
ten hitten die Atomindustrie fir
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
Qutlook». «Wenn diese Situation
anhilt, wird das Vertrauen der
Planer von Versorgungsunterneh-
men in die Atomenergie mogli-
cherweise weiter abnehmen und
die Lebensfihigkeit der Atomin-
dustrie wird gefihrdet sein.» In
einer anderen, ebenfalls 1982 er-
schienen Studie der selben Organi-
sation heisst es: «Ein verlingertes
Ausbleiben von Bestellungen in
den achtziger Jahren konnte kriti-
sche Folgen haben fir die Fahig-
keit der Industrie, den vorausge-
sagten Bedarf des nachsten Jahr-
zehnts zu decken. Die Fachkrifte
fir Entwurf, Ingenieurarbeit und
Herstellung beginnen sich bereits
in andere Unternehmensaktiviti-
ten zu zerstreuen. Dieser Trend
wird sich voraussichtlich beschleu-

nigen, wenn sich die Erwartungen
fiir das Wachstum der Kernenergie
nicht sehr schnell dndern.» Inzwi-
schen hat sich die Lage noch ver-
scharft.

Die Atomindustrie leidet an be-
triichtlichen Uberkapazititen. 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 nich-
sten Jahren einige tausend Ar-
beitspldtze abgebaut werden. Die
franzésischen  Reaktorhersteller
kommen um Entlassungen nicht
herum, und die AG Brown Boveri
& Cie. (BBC) hat es nach be-
trachtlichen Verlusten kiirzlich
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 verstirkt fort-
schreiten. Bezeichnend fiir den
schrumpfenden Markt ist, dass die
international bedeutende Kern-
technikausstellung Nuklex in Basel
1984 wegen mangelnden Interesses
verschoben werden musste.

Ein disteres Zukunftsbild fiir
die amerikanische Atomindustrie
zeichnete kiirzlich 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-
beiftthrt und vor 1990 keine neuven
Kernkraftwerke bestellt wiirden,
diirften sich die einst fithrenden
amerikanischen Reaktorhersteller
aus dem Unterhaltsmarkt zurick-
ziehen.

Der Markt fiir Unterhalt und
Nachriistungen spielt eine immer
wichtigere Rolle. Besonders nach
dem Ungliick in Island haben ver-
schirfte Auflagen dazu gefiihrt,
dass bei einer grossen Zahl von
bestehenden Kernkraftwerken
aufwendige Anderungen vorge-
nommen werden. Verschiedene
europdische Firmen unternehmen
Anstrengungen, um auf dem ame-
rikanischen Unterhaltsmarkt Fuss
zu fassen. Nachriistungen und Un-
terhalt der alternden Reaktoren
sowie die Behandlung und die

Endlagerung der radioaktiven Ab-
fille werden die Atomindustrie
noch fiir Jahrzehnte beschiftigen,
auch wenn es keine nennenswerten
Bestellungen fiir neue Werke mehr
gibt. Auch hier sind hohe Qualitit,
Zuverlissigkeit und gute Inge-
nieurarbeit von entscheidender
Bedeutung fir die Sicherheit. Eine
langsam absterbende Industrie, die
den vergangenen Zeiten nachtrau-
ert, ist aber fiir initiative, talentier-
te Fachkréfte nicht anziehend. Ein
unentschlossenes Durchwursteln,
meint das Worldwatch-Institut in
Washington, koénne deshalb am
Ende die teuerste Lisung sein.

Der einst faszinierende Traum
von Friede und Wohistand durch
die friedliche Nutzung der Atom-
energie hat sich als triigerische
Hoffnung erwiesen. Von iiberra-
gender Bedeutung bleibt die mili-
tirische Nutzung, die Atomb:
be, die am Anfang der Entwilxé
lung stand, Jahrelang hat die
Atomenergie die energiepolitische
Diskussion beherrscht. Sie hat zu
schweren gesellschaftlichen Kon-
flikten gefilhrt. Diese Beachtung
steht in keinem Verhiltnis zur tat-
sichlichen Bedeutung der Kemrn-
kraft fir die Energieversorgung.
Zwar liefert sie in einzelnen Lén-
dern heute bis zur Hilfte der Elek-
trizitat und trug 1982 weltweit 9
Prozent dazu bei, doch der Strom
macht auch in den Industrielan-
dern nur einen kleinen Teil des
gesamten Energieverbrauchs aus.
Wichtiger sind fossile Brennstoffe.
Nur knapp dreieinhalb Prozent des
statistisch erfassten Weltenergia-
verbrauchs wurden deshalb d
die Atomenergie gedeckt. Auch
wenn alle noch bestellten Anlagen
realisiert witrden, konnte sich die-
ser Beitrag lediglich verdoppeln.

Was von diesem kostspieligen
Turmbau zu Babel bleibt, ist radio-
aktiver Abfall, der noch fiir Jahr-
tausende strahlen wird. Ebenfalls
bleiben werden vielleicht ein paar
Mahnmale fiir die kommenden
Generationen. So hat sich rund um
Three Mile Island ein blihender
Atomunfalltourismus entwickelt.
Ganze Cars voller Schaulustiger
kurven durch die nicht gesperrten
Teile des Doppelkraftwerks. Vor-
laufig ist die Rundfahrt noch gra-
tis, doch wird bereits iiber die Ein-
filhrung von Eintrittsgeldern dis-
kutiert. ®
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Editorial

Im Kern getroffen

Am 25. Mai 1984 startete das Magazin «Wirtschaftswoche», das in
Diisseldorf 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 Uberblick
iber Fehlprognosen des Strombedarfs, (iber falsche Kalkulationen der
Bau-, Unterhalts- und Entsorgungskosten und iiber technische Pannen
der Atomstrompromoter fihrt 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 moéglich zu
halten.»

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

Die Serie der «Wirtschaftswoche» traf Elektrizitatsgesellschaften und
Kraftwerkbauer ins Mark. Sie setzten alle verfiigbaren 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 Aufkiindigung jeder weiteren
Zusammenarbeit. Keine Kleinigkeit — zumal auch vom Forum geférder-
te Publikationen wie «Atomwirtschaft — Atomtechnik» und «Kernener-
gie und Umwelt» von der Handelsblattgruppe veriegt werden. Tenor der
verschiedenen Protestnoten war: Der Bericht sei unausgewogen und
eines Magazins nicht wiirdig, das sich «Wirtschaftswoche» nennt. Ein
erstaunlicher Vorwurf! Halten doch gerade diese Kreise iiblicherweise
den Markt sowie die wirtschaftliche Rationalitdit und Rentabilitit in
héchsten Ehren (etwa gegeniiber dem Staat). Wieso ist im Zusammen-
hang mit Atomstrom die konsequent dkonomische Fragestellung plotz-
lich wiirdelos und ehrenriihrig?

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 Verspitung 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 Ol auf friiher
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 t&dlichen Unfall aus Griinden 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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