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Konsequenzen des groftechnischen Einsatzes der Kernenergie
in der Bundesrepublik Deutschland

Teil III: Wirtschaftliche Fragen des groBtechnischen Einsatzes der
Kernenergie in der Bundesrepublik Deutschland

Zusammenfassung

In dieser Teilstudie werden ausgewdhlte Gkonomische Fragen des groBtech-
nischen Einsatzes der Kernenergie behandelt. Zundchst wird der zukiinftige
Bedarf an Kernenergie im Rahmen von Modelldarstellungen der Energieversor-
gung bei Verwirklichung gesamtwirtschaftlicher Zielsetzungen begriindet.
Zwischen diesen Modellprojektionen und der gegenwartigen Zubausituation bei
der Kernenergie werden Verbindungslinien gezogen. Aufgrund der dabei fest-
gestellten Diskrepanzen kdnnen Stromversorgungsschwierigkeiten bei anhal-
tenden Verzogerungen im Kernenergieausbau in der Mitte der 80er Jahre nicht
ausgeschlossen werden. Mogliche Folgen eines verzogerten Kernenergieaus-
baus, insbesondere in Hinblick auf die Arbeitsmarktsituation, sowie Mog-
lichkeiten zur Vermeidung von Stromversorgungsschwierigkeiten werden ana-
lysiert. Es folgen ein Vergleich der Stromerzeugungskosten bei Kohle- und
Kernkraftwerken und eine Analyse des erforderlichen finanziellen Volumens
und der Finanzierungsmoglichkeiten des weiteren Ausbaus der Kernenergie.
AbschlieBend wird die Bedeutung des Exports nukleartechnischer Anlagen fiir
die deutsche kerntechnische Industrie und die gesamte Volkswirtschaft dis-
kutiert.

Consequences of Large-scale Implementation of Nuclear
Energy in the Federal Republic of Germany

Part III: Economic Problems of the Large-scale Implementation of
Nuclear Energy in the Federal Republic of Germany

Abstract

In this part of the study, selected questions concerning the economic
aspects of the large-scale implementation of nuclear energy are discussed.
First, the future contribution of nuclear energy towards covering total
expected energy demand is defined within the framework of model projections
designed with a view to fulfilling important overall economic goals. A
comparison of these model projections with the present situation regarding
the installation of nuclear power plants in the Federal Republic of Germany
reveals discrepancies which might, in the case of prolonged delays, result
in shortages of electricity supply in the mid-eighties. The potential
impacts of such delays, especially with regard to the situation on the
Tabour market, as well as strategies to avoid difficulties in the supply

of electricity, are analysed. This is followed by a comparison of the costs
of electricity generation by coal-fired and nuclear power plants and by

an analysis of the problem of financing the further implementation of
nuclear energy. In a final chapter, the importance of the export of nuclear
power plants for the German nuclear industry and for the economy as a

whole is discussed.
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Zusammenfassung

I. Vorbemerkungen

Im VerTaufe der Diskussion um die Kernenergie wurden auch Fragen
aufgeworfen und kontrovers diskutiert, die die Notwendigkeit und
den erforderlichen Umfang des Kernenergieeinsatzes in der Bundes-
republik Deutschland (Kapitel 2), die Folgen einer Verzogerung des
weiteren Ausbaus der Kernenergie (Kapitel 3), die Wirtschaftlich-
keit der Kernenergie gegeniiber der Kohle im Bereich der Stromerzeu-
gung (Kapitel 4), die Finanzierbarkeit des Kernenergieausbaus (Ka-
pitel 5) und die Bedeutung des Exports kerntechnischer Anlagen fiir
die deutsche kerntechnische Industrie und die gesamte Volkswirt-
schaft (Kapitel 6) betreffen. In dieser Teilstudie werden diese
okonomischen Fragen der Kernenergienutzung analysiert. Die wich-
tigsten Ergebnisse dieser Analyse werden im folgenden zusammenge-
faBt.

II. Kernenergienutzung bei Verwirklichung wirtschafts- und

energiepolitischer Hauptziele

In diesem Kapitel wird der zukiinftige Bedarf an Kernenergie im Rah-
men von Modelldarstellungen der Energieversorgung bei Verwirklichung
gesamtwirtschaftiicher Zielsetzungen begriindet. Diese Modelldarstel-
lungen bzw. Projektionen haben normativen Charakter, d.h. sie sollen
die anzustrebenden Entwicklungen markieren und abstrahieren zunachst
von den Durchsetzungsproblemen, liefern aber andererseits Begriindun-
gen fur MaBnahmen zur Verstdrkung zielkonformer Tendenzen.

In der kurz- bis mittelfristigen Perspektive bis 1985 und 1990 stellt
die Wiederherstellung der Vollbeschdaftigung in Anbetracht des bis zum

Ende der 80er Jahre zunehmenden Angebotsdrucks auf dem Arbeitsmarkt
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die lUbergeordnete Zielsetzung dar, der die Energiewirtschaft durch
bedarfsorientiert ausreichende Bereitstellung moglichst preisgiin-
stiger Energie gerecht werden soll.

In der langerfristigen Perspektive bis zum Jahre 2000 tritt in An-

betracht schwindender Erdolvorrate die Forderung nach Aufrechter-
haltung der Versorgungssicherheit durch Umstrukturierung des Ver-
brauchs in Richtung auf einen mdglichst geringen Ulanteil in den

Vordergrund.

Im Rahmen einer Vollbeschaftigungspolitik besteht die Aufgabe der
Energiepolitik darin, durch ausreichende Bereitstellung preisgin-
stiger und umweltfreundlicher Energie eine wesentliche Vorausset-
zung fiir den Erfolg von Vollbeschaftigungsbemihungen auf finanz-,
wahrungs- und Tohnpolitischem Gebiet zu schaffen. Bei Beriicksich-
tigung der absehbaren Zunahme des Erwerbspersonenpotentials und
der derzeitigen Arbeitslosenzahl wdare zur Wiederherstellung der
Vollbeschaftigung bis 1990 ein jahresdurchschnittliches Wachstum
des Bruttosozialprodukts von 4,8 % ab 1979 notwendig, wenn man
arbeitsmarktpolitische MaBnahmen (z.B. Arbeitszeitverkiirzungen),
deren Entlastungseffekte allerdings nicht zu hoch eingeschatzt
werden sollten, nicht in Betracht zieht. Aus energiepolitischer
Sicht wdare dann bei einer 7 %igen Verbesserung des spezifischen
Energieverbrauchs mit einem Primdrenergiebedarf von 625 Mio t
SKE in 1990 zu rechnen. Um Zielverzichte im Hinblick auf eine
umweltfreundliche und versorgungssichere Energieversorgung zu
vermeiden, wdre es erforderlich, daB die Kernenergie dazu einen
Beitrag von 108 Mio t SKE leistet. Daraus leitet sich eine er-
forderliche Kernkraftwerkskapazitat von 53 Gwe in 1990 ab. Die-
ser Ausbau diirfte zumindest noch zeitlich realisierbar sein. Al-
lerdings miiBte bei diesem Umfang der Kernenergienutzung gleich-
zeitig auch der Kohleeinsatz noch betrachtlich erhcht werden,
namlich um 35 % gegeniiber 1977, ohne daB dadurch ein Ansteigen
des Olverbrauchs um 32 % vermeidbar wdre.




0-3

Mit einem Wachstum des Sozialprodukts von jahrlich 4,8 % ab 1979
konnte bis 1985 ein volkswirtschaftlicher Beschaftigungsstand er-
reicht werden, der in etwa um den natiirlichen Zuwachs an Erwerbs-
personen (ca. 0,8 Mio) besser ist als heute. Dieses Nahziel einer
wirtschaftspolitischen Strategie "Vollbeschdaftigung 1990" wdre L 2i
einer Verringerung der Energieintensitdt des Sozialprodukts um 4 %
mit einem Primdrenergiebedarf von 510 Mio t SKE verbunden. Von die-
sem miiBten 52 Mio t SKE von der Kernenergie iibernommen werden, wenn
man davon ausgeht, daB eine Erhthung devaohlebeitrags um 20 % und
eine Senkung des (relativen) Ulanteils von 52 % auf 45 % angestrebt
wird und m6911cﬁ ist. Zur Verstromung des genannten Kernbrennstoff-
beitrags zum Primdrenergieaufkommen 1985 wiirden 26 Gwe ausreichen.

Die langfristige Sicherheit der Energieversorgung in der Bundesre-
publik Deutschland ist nach allgemeiner Ansicht am stédrksten durch
die hohe Mineralolabhdngigkeit gefdahrdet. Angesichts der sich ab-
zeichnenden Verknappung des Erddls ist es notwendig, bis zum Jahre
2000 den Mineraldlbeitrag zum Primdrenergieaufkommen nicht nur re-
lativ, sondern absolut betrdchtlich zu reduzieren.

Geht man davon aus, daB der Treibstoffbedarf des StraBenverkehrs

im Jahre 2000 dank Einsparung, Elektrifizierung und Benzinersatz

20 % niedriger sein konnte als heute, so ist dafiir bei Zugrunde-
legung der gegenwdrtigen Ausbringungsstruktur ein Erddleinsatz in
den Raffinerien von 150 Mio t SKE erforderlich. Die dabei anfallen-
den Mengen an Rohbenzin fiir die Chemie und an Heizol liegen aber

um 63 Mio t SKE unter dem bis dahin unter realistischer Beriick-
sichtigung der Einsparmoglichkeiten zu vermutenden Bedarf.

Der Gesamtbedarf an Energietrdgern zum Zwecke des Ulersatzes konnte mit
Strom zu 58 % und mit Veredlungsprodukten aus Steinkohle fiir energeti-
sche und nicht-energetische Zwecke zu 35 % gedeckt werden. Dabei ist
bemerkenswert, daB das primdrenergetische Verhdltnis von aufgewendeter
Substitutionsenergie zur ersetzten Ulmenge im Falle des Stroms giinstiger
ausfallt als im Falle der Kohleveredlungsprodukte. Regenerative Energie-
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quellen (Sonne, Wind etc.) sowie Fernwdrme konnen nur einen vergleichs-
weise geringen Beitrag von 7 % hierzu leisten. Da eine Ubernahme des Ge-
samtbedarfs an Ulsubstitutionsenergie durch die Kohle bei realistischen
Forderungs- und Einfuhrschatzungen nicht moglich erscheint, erfordert
die Deckung des substitutiven Strombedarfs einen Mehreinsatz der Kern-
energie. Im Rahmen einer gegeniiber heute deutlich weniger Glabh3dngigen
Energieversorgung fiir das Jahr 2000, bei welcher ein Erddlbeitrag von
nur 150 Mio t SKE (gegeniiber etwa 200 Mio t SKE 1978) bei einem Gesamt-
primarenergieverbrauch von 625 Mio t SKE ausreicht, hdtte deshalb die
Kernénergie einen Gesamtbeitrag von 200 Mio t SKE (fast ausschlieBlich
zur Stromerzeugung) zu leisten. Erforderlich wdare hierzu eine instal-
lierte Kapazitdt von 95 ewe.

In Anbetracht des im Rahmen der Projektion "Olverbrauchsminimum 2000"
quantifizierten Bedarfs an Strom zur Ulsubstitution einerseits und
der Standort- und Genehmigungsproblematik andererseits diirfte es fiir
das storungsfreie Gelingen des Substitutionsprozesses sehr darauf an-
kommen, den Zubaubedarf durch duBerst rationellen Kraftwerkseinsatz
zu minimieren. Eine Rationalisierung des Kraftwerkbetriebs TieBe sich
erreichen, wenn es moglich wdre, die Stromnachfrage im Zeitablauf ohne
Komfort- und Produktionseinschrdankungen so zu vergleichmdBigen, daB
der Mittellastbereich zugunsten des Grundlastbereiches verkleinert
wird. Eine solche Umverteilung der Netzbelastung, die nicht mit dem
Kappen von Lastspitzen verwechselt werden darf, kann iiber elektroni-
sche Regeleinrichtungen auf der Verbraucherseite erfolgen, die es

dem Erzeuger ermoglichen, Stromnachfrage mit Hilfe von Steuerimpul-
sen je nach der Lastsituation zeitlich zu verschieben. Die Nachfra-
geverschiebung ist durch selektive Begrenzung der von einem Abnehmer
beanspruchten Leistung mittels Maximum-Regler zu ergdnzen.

Durch solche MaBnahmen konnten sowohl die durchschnittlich einge-
setzte Leistung als auch die erforderliche Reserveleistung redu-
ziert werden. Es wird gezeigt, daB eine gesteuerte Verschiebung
der Stromnachfrage theoretisch die Zubauplanung bis 2000 ohne Si-
cherheitseinbuBe in der GroBenordnung von insgesamt 20 Gwe ent-
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lasten konnte und daB damit ein nennenswerter Beitrag zur Zuverlas-
sigkeit der Stromversorgung geleistet werden konnte. Ob bzw. inwie-
weit das aufgezeigte Rationalisierungspotential der Kraftwerksun-
terhaltung bei irgendeiner AnschluBquote iberhaupt realisierbar
ist, hdngt von der Hohe der bei den privaten und gewerblichen Ver-
brauchern in zumutbarer Weise zeitlich verschiebbaren Inanspruch-
nahme des Netzes ab.

Die Finanzierung der hierzu notwendigen Investitionen seitens der
Stromverbraucher konnte durch staatliche Investitionszuschiisse so-
wie durch das Angebot von giinstigen Sondertarifen erleichtert wer-
den. Letzteres dirfte fur die Elektrizitatsversorgungsunternehmen
moglich sein, da eine solche Rationalisierung des Kernkraftwerks-
einsatzes fiir sie tendenziell zu Betriebs- und Kapitalkostener-
sparnissen fiihren wiirde.

IIT. Versorgungs- und Beschaftigungsprobleme des verzogerten

Kernenergieeinsatzes

Zieht man zwischen den oben dargestellten wirtschafts- bzw. ener-
giepolitisch bestimmten Projektionen und der gegenwdartigen Kern-
energiezubausituation Verbindungslinien, so ergeben sich gravie-
rende Diskrepanzen zwischen der derzeitig erwartbaren und der
wirtschafts- und energiepolitisch wiinschenswerten Entwicklung des
Kernenergieausbaus. Bei einer niichternen Beurteilung der derzei-
tigen Zubausituation bei der Kernenergie ist bis 1985 nur mit ei-
ner installierten Kernenergiekapazitdat von etwa 18 Gwe ZU rechnen.
Dies wiirde bedeuten, daB selbst die nach den neuesten Energiegut-
achten der energiewissenschaftlichen Institute fiir erforderlich
gehaltene installierte Leistung von 24 Gwe nicht erreicht wiirde.

Bei der Diskussion von Moglichkeiten zur SchlieBung dieser Kern-
energieliicke ist zwischen dem Erzeugungs- und dem Leistungsproblem
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zu unterscheiden. Das Erzeugungsproblem konnte, wie gezeigt wird,
durch Mehreinsatz von Kohle, 01 und Gas in den vorhandenen und den
bis 1985 gemdaf3 Planung hinzukommenden fossilen Kraftwerken gelost
werden, wenn die Verstromungsbestimmungen entsprechend revidiert
und Umweltbedenken zurilickgestellt wiirden. Problematisch ist der
Ausgleich des Leistungsdefizits, denn durch die zusatzliche Bean-
spruchung fossiler Kraftwerke zum Ausgleich der im Grundlastbereich
fehlenden Kernkraftwerke entsteht ein Leistungsdefizit im Mittel-
lastbereich. Bis 1985 konnte dieses durch Ausnahmeregelungen auf
der Verbraucher- und Erzeugerseite (zeitweiliges Einschaltverbot
stromintensiver Gerdte, Inanspruchnahme von Reserveleistung) not-
dirftig ausgeglichen werden. Bei weiteren Verziogerungen im Kern-
energieausbau diirften jedoch solche NotmaBnahmen nicht mehr aus-
reichen, da sich das Leistungsdefizit raéch vergroBern wiirde.

Im Zusammenhang mit der Verzogerung im Kernenergieausbau sind in
der Uffentlichkeit auch in starkem MaBe die beschaftigungspoliti-
schen Folgen diskutiert worden. Zu unterscheiden sind hier be-
schdaftigungspolitische Folgen des Ausfalls von Kernkraftwerksin-
vestitionen einerseits und von Stromversorgungsschwierigkeiten

andererseits.

Weiter anhaltende Verzogerungen im Kernkraftwerksbau konnten in
der ersten Hd1fte der 80er Jahre je nach AusmaB der Verzdgerungen
zu Beschaftigungsausfallen von 25 000 bis 70 000 Mannjahren pro
Jahr gegeniber einem storungsfreien Ausbau fihren. Auch wenn man
eine Kompensation der Investitionsausfdalle im Kernkraftwerksbau
durch Bau zusatzlicher Kohlekraftwerke in Erwdgung zieht, diirfte
sich zundchst an der derzeit unbefriedigenden Beschaftigungslage
im Kraftwerksbau wenig dndern, da die Vorlaufzeiten flir Planung
und Genehmigung dieser Kraftwerke zu beriicksichtigen sind. Zu ver-
nachldssigen sind auch nicht die strukturellen Beschaftigungspro-
bleme in der kerntechnischen Industrie, die bei weiteren Verzoge-
rungen oder gar einem langeren Moratorium fiir die dort Tdtigen zu
Verlusten ihres Arbeitsplatzes fiihren und fiir die kerntechnischen
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Unternehmen eine Beeintrdachtigung ihrer internationalen Wettbewerbs-
fahigkeit mit sich bringen konnten.

Die beschaftigungspolitischen Folgen groBerer Stromversorgungsschwie-
rigkeiten sind kaum uUberschaubar. Aufgrund der psychologischen Wir-
kung von Stromversorgungsschwierigkeiten auf Investitionsneigung und
Konsumverhalten diirften die Produktions- und Beschdaftigungsausfalle
noch weit hoher sein, als es die Verknappung des Stroms eigentlich
erfordern wiirde. Stromversorgungsschwierigkeiten miissen deshalb auf
jeden Fall vermieden werden. Dabei ist allerdings davon auszugehen,
daB groBere Stromversorgungsschwierigkeiten 3 bis 5 Jahre im voraus
vorhersehbar sind, so daB noch ein gewisser zeitlicher Spielraum

flir gegensteuernde MaBnahmen gegeben sein dirfte.

Iv. Wirtschaftlichkeit von Kernkraftwerken

Die Analyse der Kosten der Stromversorgung konzentriert sich auf
einen Vergleich der Stromerzeugung aus Kern- und Kohlekraftwerken,
da nach den energiepolitischen Vorstellungen der Bundesregierung
in der ndachsten Zeit nur Kern- und Kohlekraftwerke zugebaut werden
sollen. Wegen der Vielzahl bereits vorliegender Kostengutachten
wird auf eigene Berechnungen verzichtét. Das Kapitel enthalt aber
eine ausfihrliche Darstellung und Analyse der Verfahren der dyna-
mischen Investitionsrechnung (Barwert- und Annuitdtenverfahren)
sowie Sensitivitdtsuntersuchungen beziiglich verschiedener Kosten-
faktoren.

Die Auswertung der verschiedenen Gutachten ergibt, daB in allen
Fallen die Stromerzeugungskosten fiir das erste Betriebsjahr bei
Kernkraftwerken im Grundlastbereich geringer sind als bei Kohle-
kraftwerken, im Durchschnitt aller Gutachten etwa um 3 Dpf/kWh.
Das AusmaP der Kostendifferenz ist allerdings von Rechnung zu
Rechnung sehr verschieden, was vornehmlich auf unterschiedliche
Annahmen beziiglich der Investitionskosten und der Inflationsent-
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wicklung zuriickzufiihren ist. In den jlingsten Gutachten werden noch
Berechnungen der Stromerzeugungskosten fiir die gesamte Lebensdauer
eines Kraftwerks vorgenommen. Diese Berechnungen weisen die Kern-
energie als besonders kostengiinstig aus, wenn die Kapitalkosten,
deren Anteil bei Kernkraftwerken wesentlich hoher ist als bei Koh-
lekraftwerken, als wahrend der Lebensdauer konstant angenommen wer-
den.

Die Analyse der Abhdngigkeit der Stromerzeugungskosten von Anderun-
gen einzelner Kostenfaktoren (Sensitivitatsuntersuchungen) ergibt,
daB bei der Kernenergie die Empfindlichkeit der Stromerzeugungsko-
sten insbesondere in bezug auf die Anlagekosten und die Bauzeit re-
Tativ groB ist, also in bezug auf Kostenfaktoren, fiir die in den
letzten Jahren groRe Abweichungen von den vorgesehenen Daten zu ver-
zeichnen waren. Relativ unempfindlich sind dagegen die Stromerzeu-
gungskosten bei der Kernenergie gegeniiber Uranpreissteigerungen und
Mehrkosten bei der Wiederaufarbeitung und Entsorgung.

Die bisher referierten Ergebnisse beziehen sich auf den Wirtschaft-
lichkeitsvergleich neu zu bauender Kraftwerke und abstrahieren von
den spezifischen Randbedingungen der einzelnen Elektrizitatsversor-
gungsunternehmen. Ein Wirtschaftlichkeitsvergleich aus der Sicht
der Energieversorgungsunternehmen muB die jeweiligen Produktions-,
Kosten- und Nachfragetendenzen beriicksichtigen, um die kostengiin-
stigste Zubaustrategie zu ermitteln. Solche Analysen werden aller-
dings hier nicht durchgefiihrt. Grundsatzlich diirfte aber die Wirt-
schaftlichkeit der Kernenergie immer dann gegeben sein, wenn Kern-
kraftwerke zur Deckung der Grundlast herangezogen werden.

Fur eine umfassende volkswirtschaftliche Kostenbetrachtung miissen
neben den einzelwirtschaftlichen Kosten auch die sozialen Kosten
beriicksichtigt werden, d.h. die Kosten, die im Zusammenhang mit
der Stromproduktion bei Dritten und der Allgemeinheit anfallen.
Hier ergeben sich vielfaltige Probleme bei der Eingrenzung zu be-
ricksichtigender Kostenfaktoren, bei deren Zurechnung, Erfassung,
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Quantifizierung und Bewertung. Dies trifft in besonderem MaRe fiir
die negativen Auswirkungen der Stromproduktion auf andere Produk-
tionsaktivitdten und auf die Lebensbedingungen (sog. externe Ef-
fekte) zu. Deren kostenmaBige Erfassung ist, wie die Diskussion
einiger Versuche in dieser Richtung zeigt, bisher noch nicht in be-
friedigender Weise moglich. Lediglich fiir staatliche Leistungen zur
Sicherstellung der Stromproduktion in Form von Forschungs- und Ent-
wicklungsausgaben oder Subventionszahlungen, die auch unter die so-
zialen Kosten subsumiert werden konnen, ist - allerdings unter ver-
einfachenden Annahmen - eine Quantifizierung moglich. Die entspre-
chenden Modellrechnungen fiihren zu folgenden Ergebnissen: Bei einer
installierten Kernkraftwerkskapazitdt von 10 000 MW, die in der
Bundesrepublik im Jahre 1978 in etwa erreicht werden diirfte, er-
gibt die Beriicksichtigung der staatlichen Forschungs- und Entwick-
lTungsausgaben im Zusammenhang mit der Leichtwasserreaktor-Techno-
logie eine Mehrbelastung der Stromerzeugungskosten von 0,64 Dpf/kWh.
Die Subventionszahlungen fiir die Verstromung deutscher Steinkohle
filhren zu einer Entlastung der einzelwirtschaftlichen Gestehungsko-
sten. Beriicksichtigt man die wichtigsten Subventionsarten nach den
Verstromungsgesetzen, so errechnet sich eine Kostenentlastung von
0,8 Dpf/kWh.

V. Finanzierungsfragen des Kernenergieausbaus

Die Frage nach der Finanzierbarkeit des Kernenergieausbaus wird
vor dem Hintergrund der generellen Investitions- und Investitions-
finanzierungssituation der Elektrizitatswirtschaft analysiert.

Zur Bestimmung der Finanzierungsanforderungen, die auf die Elek-
trizitdtswirtschaft durch den Ausbau der Kernenergie zukommen,
werden vorliegende Berechnungen ausgewertet und eine eigene Ober-
schlagsrechnung vorgenommen. Obwoh1 die vorliegenden Berechnungen
von inzwischen nicht mehr realistischen Kernenergieausbauplanungen
(zwischen 40 000 und 50 000 MW bis 1985) ausgehen, spiegeln sie
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doch fiir heute in etwa zutreffende GroBenordnungen des finanziel-
Ten Volumens wider, weil der inzwischen erfolgten Reduzierung der
Ausbauplanung ein in etwa gleich groPRer gegenldufiger Trend bei der
Entwicklung der Gesamtaufwendungen je Kernkraftwerk gegeniibersteht.

Die eigenen Oberschlagsrechnungen, die auf der Grundlage der jiing-
sten energiepolitischen Planungen und der neuesten Kostenschdtzun-
gen fiir Kernkraftwerksprojekte erstellt wurden, ergeben fir den
Zeitraum 1979 bis 1990 eine jahresdurchschnittliche Finanzierungs-
belastung der Elektrizitatswirtschaft durch den Kernenergieausbau
von 7,35 Mrd DM. Beriicksichtigt man weiterhin Investitionen fiir
fossile Kraftwerke sowie erforderliche Netzinvestitionen und son-
stige Investitionen der Elektrizitdtswirtschaft, so kommt man zu
einer jahresdurchschnittlichen Finanzierungsbelastung von ca. 20
Mrd DM fir diesen Zeitraum, was eine Verdoppelung gegeniiber dem
Investitionsvolumen der Elektrizitdatswirtschaft in der Mitte der
70er Jahre bedeuten wiirde. Eine Betrachtung der Entwicklung des
Investitionsvolumens der Elektrizitdtswirtschaft in der Vergangen-
heit zeigt, daB die Elektrizitdatswirtschaft bereits dhnlich hohe
Steigerungen verkraftet hat und daR sie deshalb in der Zukunft we-
niger vor einer vollig neuen Situation steht als vielmehr in der
Kontinuitdt steigender Finanzierungsanforderungen.

In bezug auf die Verzogerungen im Kernenergieausbau kann festge-
stellt werden, daB sie zu Erhdhungen des Finanzierungsvolumens
fihren und schlieBlich auch eine Anhebung des durchschnittlichen
Stromabgabepreises erfordern werden. Unter der Voraussetzung, daB
ein durch die Verzogerung drohender Stromangebotsausfall verhin-
dert werden kann, sind unmittelbare ProduktionseinbuBen weder in
der ETektrizitatswirtschaft noch in anderen Produktionszweigen

der Volkswirtschaft zu erwarten. Der Haupteffekt diirfte damit in
einer Erhohung des volkswirtschaftlichen Preisniveaus liegen. Al-
lerdings entstehen hierdurch moglicherweise negative Auswirkungen
auf die inlandische Exportwirtschaft, wenn dieser Preisniveaustei-
gerung keine entsprechende Preisniveausteigerung im Ausland gegen-
ubersteht.
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Die Frage nach den Moglichkeiten der Elektrizitatswirtschaft, sich
die erforderlichen Investitionsmittel zu beschaffen, kann positiv
beantwortet werden. Einerseits scheinen zur Realisierung der der-
zeitigen Kernenergieausbauplanungen die verfiigbaren Finanzierungs-
instrumente auch ohne einschneidende Veranderungen der gesetzli-
chen Voraussetzungen ihre Funktionsfahigkeit bewahren zu konnen.
Die Finanzierungsaufgaben der Elektrizitatsversorgungsunternehmen
beim Kernkraftwerksbau konnen zudem durch die Anwendung des Kraft-
werks-Leasing, vor allem aber durch die von mehreren Betreibern ge-
meinsam finanzierten und betriebenen Gemeinschaftskraftwerke er-
leichtert werden. Andererseits diirfte die Elektrizitdtswirtschaft
unter der Voraussetzung einer stabilen Absatz- und Erlossituation
als Kapitalnachfrager auf den Kapitalmdrkten in einer glinstigen
Position sein. Derzeit sind von der Kapitalangebotsseite keine
Restriktionen fiir die elektrizitdtswirtschaftlichen Investitions-
plane zu erwarten. Mogliche EngpaBsituationen auf den verschiede-
nen finanziellen Teilmarkten brauchen das von der Elektrizitdts-
wirtschaft bendotigte Mittelaufkommen nicht zu beschranken, da die-
se gegebenenfalls leichter als andere Produktionssektoren hohere
Zinsleistungen anbieten und mit Genehmigung der Preisaufsichtsbe-
horden iiber den Stromabgabepreis wieder hereinholen kann.

VI. Chancen und Probleme des Exports kerntechnischer Anlagen

Nach Schdtzungen internationaler Expertengruppen und Organisatio-
nen wird der weltweite Zuwachs an Kernkraftwerkskapazitdt bis zum
Jahre 2000 in einer Bandbreite zwischen mindestens 500 Gwe und
hochstens 1500 Gwe (ohne Ostblocklander und China) Tiegen, bei
einem deutlichen Trend zur unteren Annahme. Bleibt es auch in
Zukunft in etwa bei dem bisherigen Verhaltnis von Inlands- und
Exportauftrdgen (4 zu 1), so wiirde sich eine voraussichtliche
Spanne der Exportauftrage bis zum Jahr 2000 von etwa 100 bis

300 Gwe ergeben.
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Als Anbieter auf dem internationalen Markt fiir Kernenergietechnik
(wiederum ohne Ostblocklander und China) konkurrieren gegenwartig
vor allem die USA (bisheriger Marktanteil rund 60 %), die Bundes-
republik Deutschland (rund 20 %) und Frankreich (rund 10 %). Dane-
ben treten Kanada, Grofbritannien, Schweden und neuerdings auch die
Sowjetunion als Exporteure auf. Mit der zu erwartenden Erweiterung
des Anbieterkreises verscharft sich der Wettbewerb. Das Interesse
an Exportauftragen wachst in dem MaBe bei den Anbieterldndern, wie
sie aufgrund reduzierter nationaler Ausbauplanungen die vorhande-
nen Kapazitaten ihrer kerntechnischen Industrien durch Inlandsauf-
trage allein nicht mehr auslasten konnen.

Auf dem Weltmarkt fiir Nukleartechnologie zeichnen sich weiterhin
folgende Entwicklungstrends ab:

- Durch den Aufbau autonomer Herstellkapazitdten (zundchst nur
fir einen Teil der Kraftwerkskomponenten) in einer zunehmen-
den Anzahl von Landern sinkt der Importbedarf bei einer Reihe
bisheriger Abnehmerlander, was sich ebenfalls wettbewerbsver-
schirfend auswirkt.

- Der Wettbewerb konzentriert sich zunehmend auf die Markte der
Entwicklungslander, die aufgrund ihres industriellen Entwick-
lungsstandes noch nicht in der Lage sind, eigene Herstellka-
pazitdaten fiir die Nukleartechnologie aufzubauen. Dabei ist zu
beriicksichtigen, daB die Installierung eines Kernkraftwerks
einen Mindeststandard in der Elektrizitdtsversorgung voraus-
setzt, Uber den gegenwartig sehr viele Entwicklungslander
noch gar nicht verfiigen. Zudem wird zunehmend diskutiert,
ob die Entwicklungslander sich nicht zunichst auf die ver-
stdrkte Nutzung ihrer lokal verfiigharen Energiequellen
stiitzen sollten.

Die deutsche Kernkraftwerksindustrie konnte bis Friihjahr 1978
Exportauftrage fiir insgesamt 15 Kernkraftwerke mit einer Gesamt-
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leistung von ca. 16 Gwe erzielen, davon 6 in Westeuropa mit knapp

6 Gwe und 9 in Entwicklungslandern mit ca. 10 Gwe. Dabei sind alle
Projekte beriicksichtigt, fiir die zumindest ein Letter of Intent
vorlag. Die Projekte verteilen sich innerhalb Europasauf Luxemburg,
die Niederlande, Usterreich, die Schweiz und Spanien, auferhalb
Europas auf Argentinien, Brasilien und den Iran.

Auf dem europdischen Markt (ohne Comecon-Lander) hat die Bundesre-
publik Deutschland bisher einen Anteil von 16 % (bezogen auf die
Gesamtleistung der in Betrieb oder in Bau befindlichen oder fest
bestellten Anlagen in den Kernkraftwerksimportlandern). Anfang 1978
waren auf diesem Markt weitere 48 Anlagen mit einer Gesamtleistung
von rund 46 Gwe projektiert und geplant, fiir die noch keine Auftrag-
nehmer festliegen. Geht man von der Beibehaltung des bisherigen
Marktanteils aus, so wirde der Anteil deutscher Exporte daran et-

wa 7/ Gwe betragen.

Bei den Entwicklungslandern schwanken die Zuwachsschatzungen fiir
Kernkraftwerkskapazitaten zwischen 200 und 300 Gwe bis zum Jahr
2000; allerdings werden diese Schatzungen standig reduziert. Die
Chancen fiir Exportauftrage hangen hier in besonderem MaBe davon
ab, ob bereits Auftragsbeziehungen im Bereich der Nukleartechno-
logie bestehen, die normalerweise AnschluBauftrage begiinstigen.
Auch durch die Existenz von Forschungs- und Entwicklungskoopera-
tionen auf dem Sektor der Nukleartechnologie werden kinftige Ex-
portauftrdage begiinstigt. Bis 1977 hatte die Bundesrepublik Deutsch-
land spezielle Abkommen iber die Zusammenarbeit im Bereich der
friedlichen Nutzung der Kernenergie mit Brasilien, Indien, Indo-
nesien und dem Iran abgeschlossen. Dariiber hinaus bestehen mit
vielen Entwicklungslandern Rahmenabkommen iliber die Zusammenar-
beit auf wissenschaftlich-technischem Gebiet.

Der Export von Nukleartechnologie ist eng verkniipft mit der Pro-
blematik der Nichtweiterverbreitung von kernwaffenfdhigem Mate-
rial. Besonders strittige Probleme sind in diesem Zusammenhang
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die Kontrolle des Brennstoffkreislaufs bei Importlandern, die dem
Vertrag iiber die Nichtverbreitung von Kernwaffen (NV-Vertrag) nicht
beigetreten sind, die Kontrolle des Exports von Urananreicherungs-
und Wiederaufarbeitungsanlagen (sensitive Anlagen) und die Weiter-
gabe von kerntechnischem know-how. Es gibt zunehmende nationale
und internationale Bemiihungen, diese Probleme einer befriedigenden
Losung naher zu bringen. Zu diesen Bemiihungen zdhlen insbesondere
die Formulierung und Anwendung gemeinsamer "Richtlinien fir den
Nuklearexport" durch die Exportldnder flir Nukleartechnologie, die
Durchfiihrung eines "internationalen Programms zur Bewertung des
nukTearen Brennstoffkreislaufs" (International Nuclear Fuel Cycle
Evaluation / INFCE), das etwa Ende 1979 abgeschlossen sein soll,
und die Verabschiedung des "Nuclear Non-Proliferation Act" durch
den amerikanischen KongreB im Februar 1978.
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Wirtschaftliche Fragen des groftechnischen Einsatzes der Kernenergie

in der Bundesrepublik Deutschland

1.  Einfihrung

In der offentlichen Diskussion um die Kernenergie ist zunehmend auch die
Frage nach der volkswirtschaftlichen Notwendigkeit eines Einsatzes der
Kernenergie in groBem MaBstab aufgeworfen worden. Im Rahmen der Studie
"Konsequenzen des groftechnischen Einsatzes der Kernenergie" wird des-
halb auch auf diese Problematik und auf damit zusammenhdngende Fragen,
die die Folgen einer Verzogerung des Kernenergieausbaus, die Wirtschaft-
lichkeit der Kernenergie, die Finanzierbarkeit des Kernenergieeinsatzes
sowie die volkswirtschaftliche Bedeutung des Exports kerntechnischer An-
lagen betreffen, eingegangen. Ziel dieser Teilstudie ist es, einen Bei-
trag zur Kldrung dieser teilweise kontrovers diskutierten Fragestel-
lungen zu leisten.

In Kapitel 2 dieser Teilstudie bilden gesamtwirtschaftliche Zielset-
zungen den Ausgangspunkt fiir Quantifizierungen des Umfangs der groBtech-
nischen Nutzung der Kernenergie in den nachsten 2 Jahrzehnten. Im Unter-
schied zu den in Teilstudie I dargestellten moglichen Entwicklungspfaden
des Kernenergieeinsatzes, die Tendenzen und Erwartungen widerspiegeln
und als Grundlage flir die Analyse der langfristigen Probleme der Brenn-
stoffversorgung und -entsorgung dienen und infolgedessen bis zur Mitte
des 21. Jahrhunderts reichen, haben die in diesem Kapitel ermittelten
Beanspruchungen von Kernbrennstoff und Kernkraftwerksleistung insofern
normativen Charakter, als sie im Rahmen von Energieversorgungszukiinften
begriindet werden, die wirtschafts- und energiepolitischen Sollzustanden
entsprechen (Projektionen).

Die fiir 1985 und 1990 formulierten energiewirtschaftlichen Projektionen
ergeben sich aus der Zielkonstellation "Wiederherstellung der Vollbe-
schaftigung bei energiepolitischem status quo". Die Projektion fiir das
Jahr 2000 entspricht der Forderung nach langfristiger Gewdhrleistung
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der Versorgungssicherheit durch olsubstituierende Umstrukturierung des

Energiebedarfs bei einer den allgemeinen Erwartungen entsprechenden
Wirtschaftsentwicklung.

In allen Fdllen wird eine weitere Senkung des spezifischen Verbrauchs an
Primarenergietrdagern und eine sowohl wirtschaftlich-technisch als auch
politisch moglich erscheinende stédrkere Nutzung der heimischen Kohle
sowie des Erdgases unterstellt.

Kapitel 3 beschdftigt sich mit der gegenwdrtigen Zubausituation bei Kern-
kraftwerken und mit den moglichen Folgen von Verziogerungen beim Ausbau
der Kernenergie flir die Stromversorgung und den Arbeitsmarkt.

Zunachst wird analysiert, wie sich die Stromversorgungssituation ange-
sichts der Verzogerungen im Kernkraftwerksbau entwickelt, welche Kern-
energieliicke zu befiirchten ist und welche Moglichkeiten zum Ausgleich
von Erzeugungs- und Leistungsdefiziten bestehen.

In einem weiteren Schritt wird die in der Uffentlichkeit besonders stark
diskutierte Frage der beschaftigungspolitischen Folgen eines verzogerten
Kernenergieeinsatzes diskutiert. Es wird untersucht, welche Beschafti-
gungseffekte sich aus dem verzogerten Kernenergieeinsatz - einerseits
durch Ausfall oder Verschiebung von Kernkraftwerksinvestitionen, anderer-
seits durch eventuelle Stromversorgungsschwierigkeiten - ergeben konnten.

Kapitel 4 beschdaftigt sich mit der Wirtschaftlichkeit der Kernenergie

im Vergleich zur Stromerzeugung auf Basis von Kohlekraftwerken. Zunachst
wird anhand einer Auswertung verschiedener Gutachten ein Vergleich der
betriebswirtschaftlichen Kosten der Kern- und Kohlestromerzeugung durch-
gefihrt und die Abhdngigkeit der Stromerzeugungskosten von Anderungen ein-
zelner Kostenfaktoren analysiert. Weiterhin umfaBt dieses Kapitel eine
Analyse der moglichen Mehrkosten beim Einsatz von Kohlekraftwerken an-
stelle urspriinglich geplanter Kernkraftwerke und eine Darstellung der
Schwierigkeiten, die die Einbeziehung sozialer Kosten bei einem volkswirt-
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schaftlichen Kostenvergleich bereitet. Die Effekte staatlicher Ausgaben
fiir die Kernforschung und kerntechnische Entwicklung und der Subventions-
leistungen fiir die deutsche Steinkohle auf die Stromerzeugungskosten
werden in Modellrechnungen dargestellt.

In Kapitel 5 werden Finanzierungsprobleme des Ausbaus der Kernenergie
analysiert. In einem ersten Schritt wird anhand vorliegender sowie auch
eigener Berechnungen das zum Ausbau der Kernenergie erforderliche Finan-
zierungsvolumen abgeschdtzt und ein Vergleich dieses Volumens mit dem
Investitionsvolumen der Elektrizitdtswirtschaft in der Vergangenheit
durchgefiihrt. Dieser Vergleich erlaubt eine Einschdatzung der auf die
Elektrizitatswirtschaft zukommenden Finanzierungsanforderungen. Eine
uberwiegend qualitative Analyse der gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen
der finanziellen Folgen von Planungs- und Bauverzdgerungen bei Kernkraft-
werksinvestitionen schlieBt sich an.

In einem weiteren Schritt werden die Moglichkeiten der Elektrizitdtsver-
sorgungsunternehmen untersucht, sich die erforderlichen Mittel zur In-
vestitionsfinanzierung zu beschaffen. Einerseits wird analysiert, ob die
klassischen Instrumente der Innen- und AuBenfinanzierung zur Finanzierung
von Kernkraftwerken ausreichen oder ob neue Finanzierungsformen oder Ver-
anderungen der gesetzlichen Voraussetzungen erforderlich sind. Anderer-
seits wird untersucht, wie die Position der Elektrizitdtswirtschaft als
Nachfrager auf den volkswirtschaftlichen Finanzmarkten zu beurteilen ist.

Im abschlieBenden Kapitel 6 werden die Chancen und Probleme des Exports
kerntechnischer Anlagen und die Bedeutung dieses Exports filir die deut-
sche kerntechnische Industrie und die gesamte Volkswirtschaft erdrtert.
Basis hierfiir ist eine vergleichende Darstellung verschiedener Schat-
zungen des weltweiten Kernenergieeinsatzes bis zum Jahre 2000 und eine
Analyse der Angebots- und Nachfragestrukturen auf dem internationalen
Markt fiir Kernenergietechnik.
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2. Kernenergie-Nutzung bei Verwirklichung wirtschafts- und

energiepolitischer Hauptziele

In diesem Kapitel wird der zukiinftige Bedarf an Kernenergie im Rahmen
von Modell-Darstellungen der Energieversorgung bei Verwirklichung ge-
samtwirtschaftlicher Zielsetzungen begriindet.

In der kurz- bis mittelfristigen Perspektive bis 1985 und 1990 stellt
die Wiederherstellung der Vollbeschdaftigung, in Anbetracht des bis zum

Ende der 80er Jahre zunehmenden Angebotsdrucks auf dem Arbeitsmarkt, die
uibergeordnete Zielsetzung dar, der die Energiewirtschaft durch bedarfs-

orientiert ausreichende Bereitstellung moglichst preisgiinstiger Energie

gerecht werden soll.

In der tldngerfristigen Perspektive bis zum Jahre 2000 tritt in Anbetracht

schwindender Erddlvorrdte die Forderung nach Aufrechterhaltung der Ver-
sorgungssicherheit durch Umstrukturierung des Verbrauchs in Richtung auf

moglichst geringen U1-Anteil in den Vordergrund.

2.1 Energiepolitische Prognosen und Projektionen

Ausgangspunkt einer Folgenabschdatzung der groftechnischen Kernenergie-
Nutzung ist die Frage nach dem AusmaB des Kernbrennstoff-Einsatzes im
Rahmen der Primdrenergieversorgung zu einem bestimmten zukiinftigen
Zeitpunkt. Zur Beschreibung zukiinftiger Zustande gesellschaftlicher, von
menschlichem Verhalten bestimmter Systeme und Subsysteme, wie z.B. einer
nationalen Energieversorgung, hat man zwei grundsdtzlich verschiedene
Aussagemoglichkeiten: Der Zukunftszustand kann einerseits als Ergebnis

der plausibelsten oder wahrscheinlichsten, andererseits als Ergebnis der
im Hinblick auf anerkannte Zielsetzungen optimalen oder wiinschenswertesten

Entwicklung der relevanten EinfluBgrofen beschrieben werden. Im Falle pro-
babilistischer Aussagen spricht man von Prognose (Wahrscheinlichkeijtspro-
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gnose, Status-quo- Prognose, bedingte Prognose, ect.), im Falle norma-
tiver Aussagen von Projektion (Zielprojektion, Perspektivprojektion,
normative Modellbildung, etc.). Der Verschiedenheit der Aussageweise von
Prognose und Projektion entspricht eine unterschiedliche Zweckbestimmung
der zwei Konzepte im jeweiligen Politikbereich: Prognosen sollen nach-
teilige Entwicklungen aufzeigen und gegensteuernde MaBnahmen auslidsen,
Projektionen sollen die anzustrebende Entwicklung markieren und zu
MaBnahmen zur Verstarkung zielkonformer Tendenzen fiihren.

Namhafte Wissenschaftstheoretiker, wie z.B. K. Popper, behaupten die
prinzipielle Unmdglichkeit von Prognosen auBerhalb der exakten Naturwis-
senschaften. Der erkenntnistheoretisch richtige Kern der These, namlich
die generelle Unvorhersehbarkeit des menschlichen Verhaltens, ist sicher-
lich nicht Grund genug, auf Bemiihungen zu verzichten, kiinftige Zustande
eines Wirtschafts- oder Energieversorgungssystems bei gegebener gesamt-
wirtschaftlicher Datenkonstellation wenigstens in ihren Umrissen 5 bis

10 Jahre im voraus zu erkennen. Er reicht aber als Begriindung dafiir aus,
die sich in ihren negativen Aussagen meistens selbst aufhebende, hdufig
sogar zur Einleitung einer anderen als der vorausgesagten Entwicklung
bestimmte sozialwissenschaftliche "unechte Prognose" mit einem wissen-
schaftstheoretisch adaquaten, legitimen Aussagensystem zu koppeln, namlich
mit einer Beschreibung der aufgrund konsensfdahiger Zielsetzungen erstre-
benswerten Zukunft, d.h. mit einer Projektion.

Der Vergleich der regelmdfig zu aktualisierenden Prognosen als vermutliche
zukiinftige Ist-Zustande mit den iiber ldngere Zeitrdume unveranderten Pro-
jektionen als Soll-Zustdnde ermoglicht eine fiir die Entscheidungstrager

in Wirtschaft und Staat gleichermaBen wichtige Orientierungshilfe, namlich
die Information iiber Anndherung oder Entfernung des Systems an den bzw.
von dem intendierten Zustand. Die von staatlichen Instanzen und privaten
Wirtschaftssubjekten gestaltbare Anndherung an den erwiinschten System-
zustand ist gleichbedeutend mit einer Verringerung der Ungewifheit. In
diese methodische Richtung weisende Verfahren werden in der Bundesrepu-
bl1ik Deutschland im Bereich der Wirtschaftspolitik, aber noch kaum in
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der Energiepolitik praktiziert, obwohl die Erfolgsaussichten in dieser,
wegen der weitergehenden Gestaltbarkeit, groBer erscheinen als in jener.+)
Dies hangt natiirlich damit zusammen, daB unsere Energieversorgung bis

vor wenigen Jahren als politisch vergleichsweise unproblematisch ange-
sehen werden durfte. Club of Rome, Ulkrise und Biirgerinitiativen fiihrten
inzwischen zu anhaltenden Kontroversen iiber die Notwendigkeit und die
Verantwortbarkeit sowohl der Hohe als auch der Zusammensetzung unseres
zukiinftigen Bedarfs an Primdrenergie. Die daraus resultierende Verun-
sicherung der Energiewirtschaft hinsichtlich der Rationalitdt und Legi-
timation ihrer weitreichenden Entscheidungen gibt Anlaf genug, die kontro-
versen Energieprogramme und -prognosen im Sinne einer energiepolitischen
Konzeptionalisierung dadurch zu erganzen, daB man Hohe und Struktur des
zukiinftigen Energiebedarfs von allgemein anerkannten Zielsetzungen her
quantifiziert, d.h. Projektionen definiert.++)

Es ist dabei zu beachten, daB energiepolitische Projektionen einen etwas
anderen Aussagecharakter haben als wirtschaftspolitische Projektionen,
entsprechend der funktionalen Subordinationsbeziehung zwischen Volks-
wirtschaft und Energiewirtschaft. Ein bestimmter "projektiver" Primdr-
energieverbrauch ist als funktionaler Teilaspekt einer gesamtwirtschaft-
1ichen Projektion zu verstehen, als abgeleitete GroBe zur Information
tiber den erforderlichen energetischen Input des Gesamtsystems im ange-

+) Vom Bundeswirtschaftsministerium z.B. werden regelmdBig sowohl Pro-
gnosen als auch "Zielprojektionen" zur wirtschaftlichen Entwicklung
fiir verschiedene Zeitraume erarbeitet und im "Jahreswirtschaftsbe-
richt" verdffentlicht.

++)

Angesichts der sich abzeichnenden auBerdkonomischen Obergrenzen
der Energie-Umwandiung und der im ausgehenden Ulzeitalter unaus-
weichlichen Umstrukturierung der Energieversorgung mit moglichst
groRem Einspareffekt ist zu vermuten, daB Angebotsprojektionen als
wesentlicher Bestandteil zukunftsorientierter energiepolitischer
Konzeptionen gegeniiber den iiblichen Bedarfsprognosen an Bedeutung
gewinnen werden.
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strebten Zustand, nicht aber als Programmzahl oder gar P]anso]1.+)

2.2 Kernenergie-Einsatz bei Vollbeschdftigung

2.2.1 Energiepolitik und Vollbeschdftigungsstrategien

Als Teilbereich der Wirtschaftspolitik steht die Energiepolitik im

Dienste allgemeiner wirtschafts~ und gesellschaftspolitischer Zielset-
zungen /BUNDESREGIERUNG, Drucksache 8/570 (1977), S. 3/. Sie hat die ener-
getischen Voraussetzungen fiir die gewlinschte Weiterentwicklung der Volks-
wirtschaft (Energie als Produktionsfaktor) und fiir die Befriedigung ele-
mentarer Bediirfnisse (Energie als Konsumgut) zu schaffen. Wirtschaftspo-
litisch gesehen ist eine volkswirtschaftliche Entwicklung erwiinscht,
welche der Zielkombination "Geldwertstabilitdat, Vollbeschaftigung und
Zahlungsbilanzausgleich bei angemessenem Wachstum" genligt /BUNDESRE-
GIERUNG (1967)/.%%)

In diesem Zusammenhang erscheint die Gegensdtzlichkeit der Kritik be-
merkenswert, die von Seiten der Wirtschaft am Energieprogramm der
Bundesregierung geiibt wurde. Teils wurde der Vorwurf erhoben, die Re-
gierung habe Programmzahlen vorgegeben, teils hat man kritisiert, die
Zweite Fortschreibung des Erergieprogramms lasse verbindliche Ziel-
vorgaben oder Planzahlen vermissen. Vgl. dazu Bundesminister fiir Wirt-
schaft Graf Lambsdorff in der Energiedebatte des Bundestages am
20.4.78 /DEUTSCHER BUNDESTAG (1978), bes. S. 6721-6722/, sowie Staats-
sekretdr im Bundeswirtschaftsministerium /D. ROHWEDDER, Perspektiven
der Energiepolitik aus der Sicht der Bundesregierung, Zeitschrift fiir
Energiewirtschaft 1/77, S. 32-33/, ferner /H.-J. SCHORMANN, Zur "Zwei-
ten Fortschreibung des Energieprogramms", Zeitschrift fir Energie-
wirtschaft, 1/78, S. 33/.

++) Was als "angemessen" zu gelten hat, richtet sich nach der jeweiligen
wirtschaftlichen Gesamtsituation. Im Hinblick auf die Beschdftigungslage
gilt heute ein die Produktivitdtszuwachsrate um 0,5 bis 1,0 Punkte

ubersteigendes Wachstum als angemessen.
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Von diesen konkurrierenden Zielen ist seit Jahren "das Ziel eines hohen
Beschaftigungsstandes nicht nur am starksten verletzt, sondern auch
weiterhin am stdrksten gefdhrdet" /SACHVERSTANDIGENRAT (1977), S. 152/.
Die wirtschaftspolitischen Bemiihungen konzentrieren sich daher derzeit
auf die Wiederherstellung normaler Beschaftigungsverhdltnisse, wie sie

in den Jahren 1960 bis 1973 bei Arbeitslosenquoten zwischen 0,6 % und

2,1 % und maximal 0,44 Mio Arbeitslosen (1967) zu verzeichnen waren. Auf-
grund der Versorgungsfunktion der Energiewirtschaft hat die Energiepoli-
tik nicht die gleiche instrumentelle Bedeutung zur Verbesserung von Kon-
junktur und Beschaftigung wie etwa die Finanz- oder die Aufenhandelspo-
litik. Sie hat aber durch bedarfsorientierte und zuverldssige Bereitstel-
lung preisgiinstiger Energie eine wesentliche Voraussetzung fiir den Erfolg
der Vollbeschaftigungsbemiihungen auf steuer-, wahrungs- oder lohnpoliti-
schem Gebiet zu schaffen. Unser System der Energiegewinnung, -umwandlung
und -verteilung sollte so entwickelt sein, daB kein Arbeitsplatz wegen
seiner ungewissen Energieversorgung oder gar aus akutem Energiemangel
nicht besetzt wird bzw. nicht besetzt werden kann. Das Energieangebot
darf nicht zum Timitierenden Faktor der wirtschaftlichen Entwicklung
werden /ROHWEDDER, D. (1978), S. 33/.

Zur Wiederherstellung der Vollbeschaftigung werden zur Zeit zwei Stra-
tegien diskutiert /SACHVERSTANDIGENRAT (1977), S. 157-164/:

- Erstens die Schaffung zusdtzlicher Arbeitsplatze durch ein verstark-
tes wirtschaftliches Wachstum. Dabei mi3te das Wachstum des realen

Bruttosozialprodukts (BSP)+) bei dem zu erwartenden steigenden Ar-
beitsangebot und der bisherigen Arbeitslosenquote deutlich liber das
Wachstum der Arbeitsproduktivitat hinausgehen, da nur dann zusdtz-
liche Arbeitspldtze geschaffen werden. Wie spater noch im einzelnen

Das im Rahmen energiewirtschaftlicher Analysen und Prognosen gele-
gentlich verwendete reale Bruttoinlandsprodukt (BIP) unterscheidet
sich vom BSP geringfligig durch Nichtberiicksichtigung des Saldos der
Erwerbs- und Vermogenseinkommen zwischen Inlandern und der iibrigen
Welt. Der Unterschied betrug 1976 weniger als 2 ©/oo.
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gezeigt wird, wirde diese Strategie jahrlich BSP-Wachstumsraten
von ca. 5 % bis 1985 und von 4 % in der Zeit von 1986 bis 1990 er-
fordern, wenn man unterstellt, daB der seit 20 Jahren zu verzeich-
nende Produktivitatsfortschritt von jahrlich etwa 4 % anhalt /LAM-
BERTS, N., (RWI, 1978); DIW-Wochenbericht 15/78/.

- Zweitens die Verringerung des Arbeitsangebots durch arbeitsmarkt-

politische MaBnahmen. Diskutiert werden hier einerseits MaBnahmen,
durch die das bendtigte Arbeitsvolumen auf mehr Kopfe verteilt wird,
z.B. Verkiirzungen der wochentlichen oder jahrlichen Arbeitszeit, die
uiber die im Tangfristigen Trend beobachtbaren Arbeitszeitverkiirzungen
hinausgehen, und Forderung von Teilzeitarbeitspldtzen. Andererseits
werden MaBnahmen vorgeschlagen, durch die die Zahl der Erwerbspersonen
bzw. der Arbeitnachfragenden reduziert wird, z.B. Vorziehung der
flexiblen Altersgrenze oder Verldngerung der schulischen Ausbildung
/ifo schnelldienst 26/77 und 18-19/78/.

Ohne hier in eine detaillierte wirtschaftswissenschaftliche Erdrterung
eintreten zu wollen, sollen die wichtigsten Argumente fiir und gegen diese
Strategien kurz referiert werden. Die Wachstumsstrategie geht vom Streben

der allermeisten Biirger nach hoherem Wohlstand durch mehr Einkommen, mehr
Staatsleistungen und mehr soziale Sicherheit aus. Zur Vermeidung von in-
ternen Verteilungskampfen, zur Konsolidierung der offentlichen Haushalte
und zur Finanzierung der sozialen Sicherungssysteme ist eine Zunahme des
Sozialprodukts zumindest auf mittlere Sicht (10 Jahre) unbedingt erfor-
derlich. Dariiber bestehen bei der Regierung, dem Sachverstdndigenrat,

den wirtschaftswissenschaftlichen Instituten und den Sozialpartnern kaum
Zweifel. Starke Meinungsverschiedenheiten gibt es aber hinsichtlich der
Frage, wie ein Wachstum angeregt werden kann, das die bestehende hohe Ar-
beitslosigkeit abbaut.

Die Beantwortung dieser Frage hdngt in erster Linie von der Diagnose der
gegenwartigen unbefriedigenden Situation ab. Der angebotsorientierten
Diagnose des Sachverstandigenrats und des Ifo-Instituts steht der nach-
frageorientierte Erklarungsansatz des DIW und des Bundesarbeitsministe-
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riums gegeniiber. Der Sachverstandigenrat deutet die gegenwdartige Kon-
junkturschwdache als Folge eines unzureichenden, nicht bedarfsgerechten
Giiterangebots. Ursachen sieht er hierflir in bisher ungeldsten Struktur-
problemen und in hohen Lohnkosten, die Investitionen in neue Produktio-
nen oder Produktionserweiterungen unrentabel machen. Aufgrund dieser
Diagnose schldgt er zur Wiedererreichung der Vollbeschdaftigung MaBnah-
men zur Verbesserung der Angebotsbedingungen vor, vornehmlich eine sich
am Produktivitatsfortschritt als Obergrenze orientierende Lohnpolitik,
investitionsfordernde MaBnahmen sowie MaBnahmen zur Innovationsforderung.
Das DIW hingegen schreibt den Nachfragemangel einerseits deutlichen Sat-
tigungserscheinungen, andererseits dem Mangel an Kaufkraft zur Befriedi-
gung zunehmender immaterieller Bediirfnisse zu. Entsprechend dieser Diag-
nose ist dann eine Wachstumsstrategie zur Wiederherstellung der Vollbe-
schaftigung nur mit Hilfe staatlicher Forderung bestimmter Bereiche iiber
die Ausgaben- und Steuerpolitik moglich. Das DIW sieht als solche Nach-
frage Entwick]ungsbereiche die Verbesserung der Umweltqualitdt, den Aus-
bau der Lebensqualitdt der Stadte, energiesparende Mafnahmen und eine
Verbesserung der Versorgung bisher benachteiligter gesellschaftlicher
Gruppen an.

Die Arbeitsmarktstrategie verweist auf okologische und ressourcenbedingte
Grenzen der Industriegiiter-Produktion, die den Konsumenten mehr und mehr
bewuBt werden. Dies fiihre zu einem "Konsumskeptizismus", der die Nach-
frage nach Arbeitskrdften einfriere, so daB Vollbeschdftigung nur durch
zeitliche und personelle Anpassung des zu groBen Arbeitsangebots an das
gegebene Arbeitsvo]umen'm6911ch ist. Die dazu vorgeschlagenen MaBnahmen
sind sowohl hinsichtlich ihrer quantitativen Wirkung als auch beziiglich
ihrer Durchsetzbarkeit unterschiedlich zu bewerten. Eine Untersuchung

des Ifo-Instituts, die auf einer Befragung von Unternehmen basiert,

kommt zu folgenden Einschdtzungen /ifo schnelldienst 26/77/:

Bei Verkiirzung der Arbeitszeit ist anzunehmen, daB ein erheblicher Teil
des dadurch "freiwerdenden" Arbeitsvolumens kurzfristig lber Oberstunden
ausgefiillt und mittelfristig durch RationalisierungsmaBnahmen eingespart
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wird, d.h. bei weitem nicht in voller Hohe als Nachfrage auf dem Arbeits-
markt wirksam wird. Die Verkiirzung der jdahrlichen Arbeitszeit durch Ver-
Tdangerung des Jahresurlaubs wird dabei etwas giinstiger eingeschdtzt als
die Verkiirzung der wochentlichen Arbeitszeit, und zwar wegen einer zu-
satzlichen Nachfrage nach Saisonarbeitskraften bzw. nach Arbeitskrdften
mit kurzbefristeten Arbeitsvertrdgen.

Der Befragung zufolge kdnnen die arbeitsmarktpolitischen Entlastungs-
effekte einer Herabsetzung der flexiblen Altersgrenze deutlich hther ein-

gestuft werden, da der Ausfall von Vollzeitarbeitskrdaften durch Rationa-
lTisierungsmafnahmen und andere betriebliche Anpassungsstrategien, z.B.
Uberstunden, nur begrenzt moglich ist. Fiir diese Mafnahme spricht ferner
ihre relative Kostenneutralitdt und ihr Verjiingungseffekt. Vom Volumen
her wiirde jedoch die Herabsetzung der flexiblen Altersgrenze eine ver-
gleichsweise bescheidene Entlastung bringen. Nach Modellrechnungen des
Instituts flr Arbeitsmarkt- und Berufsforschung wiirde eine Herabsetzung
um ein Jahr rein rechnerisch, d.h. unter der Annahme, daB das dadurch

freiwerdende Arbeitsvolumen voll nachfragewirksam wird, 100 000 zusdatz-
liche Arbeitsplatze erbringen, wahrend z.B. die Verkiirzung der wochent-
lichen Arbeitszeit um eine Stunde rechnerisch 650 000 Arbeitspldtze frei-
machen konnte.

Beriicksichtigt man, daB bei allen arbeitsmarktpolitischen Entlastungsmaf3-
nahmen ein Teil des freiwerdenden Arbeitsvolumens durch Rationalisierung
und andere unternehmerische Anpassungsstrategien eingespart wiirde, so
waren zur Beseitigung der jetzigen Arbeitslosigkeit und zur Aufnahme der
bis 1990 verstarkt auf den Arbeitsmarkt drangenden Personen arbeitsmarkt-
politische EntlastungsmaBnahmen in einem AusmaB erforderlich, das fiir die
Volkswirtschaft eine zu hohe Kostenbelastung bedeuten wiirde und politisch
kaum durchsetzbar erscheint. Es ist z.B. bei Arbeitszeitverkiirzung auch
ohne Lohnausgleich zu beriicksichtigen, daB Kostenerhohungen durch zusdtz-
1iche Personalnebenkosten, Verwaltungsgemeinkosten und Kosten fiir die
Einrichtung zusdtzlicher Arbeitsplatze bei gleichbleibenden Produktions-
leistungen entstehen. Entsprechendes gilt fir die Herabsetzung der flexib-
len Altersgrenze und fiir die Verlangerung der schulischen Ausbildung, wo-
bei hier zundchst die Kosten beim Staat bzw. bei den Versicherungsstrigern
anfallen.
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Weitere Argumente gegen arbeitsmarktpolitische MaBnahmen beziehen sich
auf produktionstechnische Anpassungsschwierigkeiten bei groferer Arbeits-
zeitverkiirzungen, z.B. im Falle von FlieBbandarbeit, und auf die derzei-
tige Diskrepanz zwischen Angebot von Arbeitspldtzen und Nachfrage nach
Arbeitsplatzen in qualitativer Hinsicht. Im Hinblick auf die Durchsetz-
barkeit der quantitativ besonders interessanten Mafnahme der Arbeitszeit-
verkiirzung muf die grundsdtzliche Frage gestellt werden, ob seitens der
Arbeitnehmer die Bereitschaft besteht, auf Lohnausgleich zu verzichten.
Der Widerstand der Unternehmen diirfte erheblich sein, wenn versucht wiir-
de, solche MaBnahmen mit vollem oder teilweisem Lohnausgleich durchzu-
setzen, da dann die in der Bundesrepublik Deutschland bisher schon ver-
gleichsweise hohen Lohnkosten weiter gesteigert wUrden.+)

Aus dem Gesagten 1dRt sich folgern, daB mit arbeitsmarktpolitischen Maf3-
nahmen allein angesichts der Durchsetzungsprobleme und des erforderlichen
Volumens die derzeitigen und zukiinftigen Arbeitsmarktprobleme nicht ge-
16st werden konnen. Sie sind u.E. nur eine Erganzung einer Strategie der
Wachstumsverstdarkung zum Abbau der Arbeitslosigkeit, wie sie von den
westlichen Industrieldandern in weitgehender UObereinstimmung zur Zeit ver-
folgt wird /DIW-Wochenbericht 26/78/. Arbeitsmarktpolitische MaRnahmen
konnen eine Verlangsamung des bei anhaltend schwacher Konjunktur voraus-
sehbaren Anstiegs der Arbeitslosenzahl bewirken, also eine kurz- bis
mittelfristige Entlastung des Arbeitsmarktes erreichen. Sie sind jedoch
bgi gegebenen gesellschaftspolitischen Wert- und Zielvorstellungen keine
wirtschaftspolitische Alternative zur Wachstumsstrategie. Bevor der ten-
denziell energiesparende Nebeneffekt arbeitsmarktpolitischer MaBnahmen in
Betracht gezogen wird, hat man also bei einer sich am Vollbeschdftigungs-
zustand orientierenden Energieprojektion den Bedarf zu schdtzen, der einem
den Arbeitsmarkt normalisierenden Wachstum des Sozialprodukts entspricht.

*) Das Institut der deutschen Wirtschaft (Koln) kommt auf der Basis des

jahresdurchschnittlichen Devisenkurses von 1977 zu dem Ergebnis, daB
die deutsche Industrie im Vergleich zu den groBen Industrieldndern
mit den hochsten Arbeitskosten produziert, namlich mit 18,90 DM Lohn-
kosten je geleisteter Arbeitsstunde /vgl. dazu HANDELSBLATT

(24.7.78) sowie ANALYSEN UND PROGNOSEN (Januar 1978)/.
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2.2.2 Demographische Entwicklung, beschdftigungspolitisch

wiinschenswertes Wachstum und Energiebedarf

2.2.2.1 Wachstum bei zunehmender Erwerbsbevolkerung

Das durchschnittliche Wachstum der Jahre 1976 und 1977 entspricht mit

4,1 % den der offiziellen Energieprognose zugrundeliegenden Erwartungen
/BUNDESREGIERUNG, Drucksache 8/1357 (1977), S. 12/, doch Ende des Jahres
1977 gab es noch immer 1,1 Mio Arbeitslose, obwohl sich die 1975 begon-
nene Riickwanderung auslandischer Arbeitskrdfte fortgesetzt hat. Die
finanzpolitisch ausgeldste Konjunkturbelebung 1976 hat offenbar nicht

dazu ausgereicht, die fiir einen eigendynamischen Aufschwung erforder-
lichen Erweiterungsinvestitionen zu stimulieren und freie Arbeitsplatze
wieder zu besetzen oder neue zu schaffen. Eine stetige massive Verstar-
kung der Inlands- und Auslandsnachfrage ist aber deshalb dringend zu
wiinschen, weil sich in der Bundesrepublik Deutschland innerhalb der
nachsten 12 Jahre, unabhdngig von wirtschaftspolitischen Zielen und Mog-
Tichkeiten, eine Entwicklung vollziehen wird, welche den Arbeitsmarkt auf
der Angebotsseite mehr denn je belasten wird. Die Anzahl der deutschen
Personen "im erwerbsfdhigen Alter" zwischen 15 und 70 Jahren wird namlich
voraussichtlich von 40,3 Mio Ende 1977 liber 41,3 Mio im Jahre 1985 auf
41,5 Mio 1988 steigen und 1990 immer noch um etwa 0,8 Mio grofRer sein als
heute. Hiervon ausgehend errechnet das Institut fiir Arbeitsmarkt- und Be-
rufsforschung eine stetige Zunahme des deutschen Erwerbspersonenpotentials,
d.h. der arbeitswilligen inldndischen Bevdolkerung, von gegenwdartig 24,6 Mio
tiber 25,4 Mio in 1985 auf etwa 25,6 Mio in 1990 (Wohnortkonzept).+) Auch
das Erwerbspersonenpotential der in der Bundesrepublik Deutschland leben-
den 4,1 Mio Ausldnder von gegenwartig 2,2 Mio nimmt in den nachsten Jahren

*) Vom Wohnort- oder Inldnderkonzept ist die Erfassung der Erwerbs-
personen nach dem Beschdftigungsort zu unterscheiden (Inlandskon-

zept), bei der die Ausiandspendler (120 000 in 1976) unberiicksich-
tigt bleiben.

LaRt man das Erwerbsalter bei 65 Jahren enden, so erhoht sich die
Zunahme des Erwerbspersonenpotentials zwischen 1977 und 1990 um
0,4 Mio auf 1,4 Mio (Wohnortkonzept).
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aufgrund der breiten Basis der Alterspyramide um einige Prozent zu,

wenn man voraussetzt, daB sich die konjunkturellen Aussichten nicht
erneut verschlechtern und die Abwanderung zum Stillstand kommt, was
allgemein angenommen wird /vgl. KUHLEWIND, G., THON, M. (1977), KLAUDER,
W., SCHNUR, P. (1977), STATISTISCHES BUNDESAMT (1 u. 12/1976), AUTOREN-
GEMEINSCHAFT DES IAB (1978)/.

Unterstellt man einen auch bei gilinstiger wirtschaftlicher Entwicklung
nicht vermeidbaren "Bodensatz" an Arbeitslosen von 0,3 Mio (Quote

1,2 %), so bedeutet Vollbeschaftigung in den Jahren 1985 und 1990, daR
mindestens 1,6 bzw. 1,9 Mio Arbeitspldtze mehr besetzt sein miissen als
1977, namlich 27,3 bzw. 27,6 Mio. Bei einer solchen Beschaftigungslage
und einer vom Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung angenomme-
nen durchschnittlichen Steigerung der Produktivitdt pro Erwerbstatigen
von jahrlich 4,3 % in den ndchsten 8 Jahren betriige das reale Bruttoin-
Tandsprodukt auf Preisbasis 1962 im Jahre 1985 rd. 930 Mrd DM gegeniiber
625 Mrd DM in 1977, was einem durchschnittlichen Wachstum von 5,1 % pro
Jahr entsprdache. Nahme die Produktivitat nach 1985 nur noch um 3,7 %
zu,+) so wiirde bei anhaltender Vollbeschaftigung das Sozialprodukt bis
1990 auf rd. 1130 Mrd, d.h. im Jahresdurchschnitt um 4 %, steigen.

2.2.2.2 Schwierigkeiten der Energiebedarfsschdtzung

Es erhebt sich nun die Frage, welcher Energie-Einsatz fiir ein Vollbe-
schdftigungswachstum erforderlich ist. Die Sozialproduktentwicklung
stellt zweifellos die wichtigste BestimmungsgroBe bei der Abschdtzung
des zukiinftigen Energiebedarfs dar, doch die Abhdngigkeitsbeziehung
zwischen dem Bruttosozialprodukt und dem Bedarf an den verschiedenen
Formen von End- und Primdrenergie ist zahlreichen teils kurz-, teils

*) Die genannten Wachstumsraten der Arbeitsproduktivitdat von 4,3 % bzw.
3,7 % beriicksichtigen eine trendgemdfe Verringerung der Arbeitszeit
pro Erwerbstdtigen von 0,8 % pro Jahr.
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langfristig variierenden Einfllissen unterworfen, deren Gesamtwirkung
nicht exakt vorausberechnet werden kann. Die grundsatzliche Schwierig-
keit bei diesem Prognosenproblem Tiegt aber darin begriindet, daf3 die
Sozialproduktentstehung fast ausschlieBlich im gewerblichen und staat-
lichen Bereich stattfindet, die Energie-Verwendung dagegen nur zu zwei
Dritteln. UOber das restliche Drittel des Energie-Einsatzes entscheiden
nicht die Produzenten von Giitern und Dienstleistungen, sondern die
privaten Konsumenten. Aus der elementaren Verschiedenheit des Verhal-
tens dieser zwei Kategorien von Wirtschaftssubjekten resultiert ein
wesentlicher Teil der Unsicherheit liber die zukiinftige Entwicklung von
Hohe und Zusammensetzung des Energiebedarfs, namentlich in Zeiten des
Ubergangs von der Rezession zum konjunkturellen Aufschwung oder umge-
kehrt.

Von den kurzfristigen Einfliissen auf den Energiebedarf seien besonders

zwei genannt, die sich in Bezug auf den Gesamtverbrauch an Energietragern
mehr oder weniger kompensieren, aber auch in positivem oder negativem
Sinne verstdrkend liberlagern konnen. Konjunkturschwankungen beeinflussen
uber den ProzeBwarmebedarf vorwiegend den Verbrauch im industriellen Sek-
tor, dessen Anteil am Gesamtverbrauch ein gutes Drittel betrdgt. Dagegen
wirken sich meteorologische Schwankungen auf den Energieverbrauch im pri-
vaten Bereich, auf den rd. ein Viertel des Gesamtbedarfs entfallt, weit
stdrker aus als im industriellen Sektor, weil der Raumheizungsanteil in
den Haushalten mehr als fiinf Mal so hoch ist wie in den Betrieben.

Mittelfristig werden sich Energieverteuerungen und Einsparprogramme aus-

wirken, und auch hier spielt bei der Frage nach dem AusmaB wieder der
Verhaltensunterschied zwischen privatem und gewerblichem Bereich eine
schwer quantifizierbare Rolle. Im Haushaltssektor wird von der Energie-
sparforderung liberwiegend aus Werterhaltungsmotiven Gebrauch gemacht. In
der gewerblichen Wirtschaft dagegen werden Entscheidungen filir oder gegen
Investitionen zur Senkung des spezifischen Energie-Einsatzes unter Renta-
bilitdtsaspekten gefdllt, deren Gewicht im Boom geringer ist als in der
Krise.
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Auf lange Sicht sind strukturelle Anderungen in der Endenergiever-

sorgung zu erwarten, und auch sie haben wegen des Doppelcharakters

der Energie als Produktionsfaktor und Konsumgut unterschiedlichen Ein-
fluB auf den Gesamtbedarf an Primdrenergie. Auf der einen Seite bedeu-
tet die Nutzung von Umweltenergie, die besonders im privaten Bereich

zu erwarten, aber energiestatistisch praktisch nicht zu erfassen ist,
eine Entlastung der Primdrenergiebereitstellung. Auf der anderen Seite
bringt die angestrebte partielle Substitution von Mineralol durch Kohle-
veredlungsprodukte namentlich in der chemischen Industrie und im Ver-
kehr eine primarenergetische Mehrbelastung mit sich.+)

Zu diesen Schwierigkeiten bei Energiebedarfsrechnungen fiir die ndchsten
10 bis 20 Jahre kommt schlieBlich noch ein weiterer demographischer Un-
sicherheitsfaktor hinzu. Der auf die hohen Geburtszahlen der 60-er Jdahre
zurilickzufiihrende, bis 1990 zunehmende Angebotsdruck auf dem Arbeitsmarkt
wird namlich vorbehaltlich eines unerwarteten "Babybooms" von einem Riick-
gang der deutschen Wohnbevolkerung von 57,4 Mio Ende 1977 um etwa 1,8 Mio
bis Ende 1985 und um etwa 2,8 Mio bis Ende 1990 begleitet, weil die Ge-
burten hinter den Sterbefdllen zuriickbleiben /STATISTISCHES BUNDESAMT
(6/1976 sowie 1977)/. Bei glnstiger wirtschaftlicher Entwicklung steht
bis 1985 fast jeder zusatzlichen Belastung der Energieversorgung durch
einen hinzukommenden Erwerbstdtigen eine Entlastung durch das Ausschei-
den eines "Energie-Normalverbrauchers" gegeniiber. Es kann allerdings
nicht die Rede davon sein, daB sich die energiewirtschaftlichen Auswir-
kungen dieser zwei gegenldaufigen Tendenzen neutralisieren wiirden, denn
ein Erwerbstdtiger bewirkt einen mehrfach hoheren Energiebedarf als ein
Nichterwerbstatiger. 1975 betrug dieses Verhaltnis 7,4 zu 1,25 t SKE
Endenergie, oder rd. 6:1.

Die genannten meteorologischen, konjunkturellen, psychologischen, tech-
nologischen und demographischen Ungewifheiten sind als Vorbehalte zu
werten, wenn nun der Primdrenergiebedarf, der einem durch Wachstum zu

+) Darauf wird in Abschnitt 2.3.2 ndher eingegangen. Beispiel: Zur
Erzeugung einer Tonne Kohledl miissen gegenwartig etwa 2,6 t Stein-
kohle eingesetzt werden.
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erreichenden Vollbeschdftigungszustand entspricht, mit Hilfe einer Kenn-
ziffer global abgeschdtzt wird. Die Problematik dieses Vorgehens 133t
sich in kiirzester Form durch die Tatsache verdeutlichen, daB zwischen
Sozialprodukt- und Energieverbrauchsentwicklung in der Vergangenheit

ein schwacher korrelativer Zusammenhang bestand: Fiir die Zeit von

1950 bis zur Ulkrise 1973 betrdgt der Korrelationskoeffizient nur

0,41 /SCHMITT, D., SCHORMANN, H.-J., (1978), S. 150-151/. Dennoch las-
sen sich aus dem Zahlenmaterial einige Folgerungen ziehen, die fiir un-
sere, einer sektoralen Detailanalyse nicht bediirfenden Zwecke niitz1ich
sind.

2.2.2.3 Elastizitdtskoeffizient versus spezifischer Energieeinsatz

Als Kennziffer kommen der "Elastizitatskoeffizient", also das Verhdltnis
der jahrlichen Wachstumsraten von Primédrenergieverbrauch und Sozial-
produkt, sowie der "spezifische Primdarenergie-Einsatz", also das Ver-
haltnis von Primdrenergieverbrauch und Sozialprodukt pro Jahr, in Frage.

Der Elastizitatskoeffizient hat mit den "Grundlinien und Eckwerten der

Energiepolitik" der Bundesregierung vom Marz 1977 Eingang in die offent-
liche Energiediskussion gefunden und spielt in der anhaltenden "Ent-
koppelungsdebatte" eine umstrittene Rolle /vgl. dazu SCHMITT, D. SCHOR-
MANN, H.-J. (1978); NEU, A.D. (1978); MOLLER, W., STOY, B. (1978);

HORN, M. (1978)/. Er hat in den vergangenen 27 Jahren von Jahr zu Jahr
fast immer erheblich nach oben oder unten geschwankt, verdnderte sich

20 mal um mehr als 20 % und einige Male vervielfachte er sich, so z.B.
1972, als er gegeniiber 1971 fast auf das Sechsfache stieg, nachdem er

ein Jahr zuvor auf ein Fiinftel des Wertes von 1970 gesunken war+). Eigen-
artigerweise ist der Elastizitdtskoeffizient fir die Vollbeschdaftigungs-

*) Wahrend Schmitt und Schiirmann zur Ansicht neigen, die Schwankungen

des Elastizitatskoeffizienten seien zufdlliger Natur, erkldrt Horn
immerhin ein Drittel der Varianz des Koeffizienten zwischen 1951 und
1976 mit Energiepreisverdnderungen.




periode 1960-73 fast gleich 1,0, denn Energiebedarf und Sozialprodukt
wuchsen in diesem Zeitraum mit 4,6 % im Jahresdurchschnitt. Wiirde man
dieses "Tineare Koppelungsverhdltnis" auf den Projektionszeitraum 1977
bis 1985 libertragen, so ergdbe sich ein Energiebedarf bei Vollbeschdafti-
gung von 550 Mio t SKE im Jahre 1985 - eine unrealistisch hoch erschei-
nende, zuletzt im Oktober 1974 im Rahmen der Ersten Fortschreibung unter
ganz anderen Voraussetzungen prognostizierte Menge. Inzwischen werden
Energie-Einsparungen in der GréBenordnung von 40-50 Mio t SKE bis 1985
flir moglich gehalten /vgl. BMFT/ FICHTNER (Juli 1977)/, und einem "Netto-
bedarf" (nach Einsparabzug) von 508 Mio t SKE entspricht ein Elastizitdts-
koeffizient von 0,8, bezogen auf das jahrliche Vollbeschdaftigungswachstum
von 5,1 % ab 1978. Wird diese niedrige Bedarfsschatzung als kiihner Opti-
mismus angefochten, so kann man darauf verweisen, daf der Elastizitatsko-
effizient im Durchschnitt der Jahre 1950 bis 1973 lediglich 0,76 und 1in
der Aufschwungphase 1950 bis 1959, als die Anzahl der Arbeitslosen von
1,6 auf 0,4 Mio zuriickging, sogar nur 0,54 betrdgt. Dem kann man wieder
entgegenhalten, dafl in den beiden letzten Jahren der Vollbeschaftigungs-
periode 1960-73 der Energiebedarf um ein Drittel starker stieg als das
Sozialprodukt (Koeffizient 1,32). Insbesondere aber 1dRt sich der "0,8-
Optimismus" nicht mit der Entwicklung des Elastizitatskoeffizienten seit
dem Energiekrisenjahr 1973 stiitzen. Ab 1974 iberlagern sich namlich zu
vermutende heilsame Auswirkungen des Ulembargos auf das Energiebewufitsein
mit Strukturkrisenerscheinungen im Wirtschaftsleben, und dementsprechend
verandern sich die Koeffizienten mit bisher nicht vorgekommener, belie-
big interpretierbarer UnregelmaBigkeit.
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Tabelle 2.1: Elastizitatskoeffizienten in den Jahren 1974 bis 1978

1960-73 1974 1975 1976 1977 19783)

(1) BSP‘Vera”deggng 0,49 -3,0% 5,7% 2.5% 2,5-3,0%
zum Vorjahr

(2) PEV'VGPH"deggng -3,3% -5,0% 6,5% -0,3% 3,5-4,5%
zum Yorjahr

(3)  Elastizitdtskoeffi- 99 _go5 1,07 1,14 -0,12 1,4-1,5

zient
(3) = (2) : (1)
1) BSP = reales Bruttosozialprodukt (Preisbasis 1962)
2) PEV = Verbrauch an Primdrenergietragern
3)

Schdtzung aufgrund der Halbjahreswerte

Im Ausnahmefall 1975 wird die Problematik der Zeitreihenanalyse bei
Elastizitdtskoeffizienten besonders deutlich: Ein hoher positiver Wert,
wie 1,47, bringt normalerweise (seit 1950) ein unerfreuliches Verhalt-
nis von Energieeinsatz und Output zum Ausdruck+) und hat demgemdR einen
ungiinstigen EinfluB auf einen Durchschnittswert filir mehrere Jahre. Im
vorliegenden Falle jedoch ist der Energieverbrauch starker zuriickgegangen
als das Sozialprodukt, d.h. es hat eine Verbesserung der Effizienz des
Energieeinsatzes stattgefunden. Ebensowenig 1dRt ein negativer Koeffi-
zient wie in den Jahren 1974 und 1977 fir sich allein erkennen, ob der

Eine Energieziffer des Wirtschaftswachstums mit Wert iiber Eins
diagnostiziert eine kritische Situation, denn gesamtwirtschaft-
1iches Wachstum bewirkt noch rascheres Wachstum der Energienach-
frage" /vgl. W. MOLLER, B. STOY, Entkoppelung - Wirtschaftswachs-
tum ohne mehr Energie?, Stuttgart 1978, S. 80/.
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Energieverbrauch bei steigendem Sozialprodukt gesunken ist oder ob
der ungiinstige umgekehrte Fall wie 1967 vorliegt (Koeffizient -0,2).

Da das statistische Material keine klaren Aussagen beziiglich des Zu-
sammenhangs von Sozialprodukt- und Energieverbrauchswachstum zulapt,
konnen Elastizitdtskoeffizienten, soweit sie fiir globale Prognosen
und Projektionen Verwendung finden, empirisch nicht zureichend be-
griindet werden. Diese Mefziffer ist somit fiir unsere Zwecke wenig
brauchbar+).

Besser geeignet diirfte die Kennziffer des spezifischen volkswirtschaft-
lichen Energieverbrauchs (SEV), d.h. die Energie-Intensitdt des Sozial-

produkts, sein. Als Verhdltnis absoluter, positiver Grofen hat sie gegen-
iber dem Elastizitdatskoeffizienten den methodischen Vorzug, daf Durch-
schnittswerte aus Zeitreihen nicht durch negative Zahlen verfdlscht wer-
den konnen. Sachlich ist die SEV-Kennziffer deswegen von Vorteil, weil
sie in anschaulicher Weise, namlich in Energie-Einheiten pro Wert-
schopfungseinheit, das zu messen gestattet, was in der Energiepolitik
vorrangig und mit speziellen Programmen angestrebt wird, namlich eine
hohere Effizienz der Energieverwendung. Dieses Ziel ist von wirtschafts-
politischen Prioritdten unabhdngig. Insbesondere gilt es auch dann noch,
wenn Wirtschaftswachstum aus demographischen Griinden nicht mehr erfor-
derlich oder aus sonstigen, z.B. gesellschaftspolitischen, Riicksichten
nicht mehr erwlinscht sein sollte. In diesem sicherlich nicht utopischen
Fall einer stagnierenden oder riicklaufigen Entwicklung von Sozialprodukt
und /oder Energiebedarf behdlt die Energie-Intensitdt ihre Aussagefdhig-
keit als Grobindikator rationellen Energie-Einsatzes. Demgegeniiber

mu die Wertung des Elastizitdtskoeffizienten gegeniiber heute moglicher-

Mathematisch gesehen dient der Elastizitdtsbegriff der Charakteri-
sierung einer gegebenen funktionalen Beziehung. In der energie-
politischen Diskussion jedoch verwendet man den Elastizitdtskoeffi-
zienten teils zum Behaupten, teils zum Widerlegen eines (de facto
inexistenten) gesetzmdBigen Zusammenhangs, setzt ihn also zu Zwecken
ein, die er ex definitione nicht erfiillen kann. Nicht einmal inso-
weit, als man Energietrdger als Produktionsfaktoren betrachtet, er-
scheint es sinnvoll, von einer "Energieverbrauchselastizitdat der
Sozialprodukterstellung" zu sprechen.



weise ins Gegenteil verkehrt werden: Bei trendmaBig negativen Wachstums-
raten von Sozialprodukt und Energietrdgerverbrauch ist ein moglichst
groBer Elastizitdatskoeffizient und damit gerade das Gegenteil dessen er-
wiinscht, was mindestens bis 1990 angestrebt wird.

Der SEV, dessen maximale jahrliche Veranderung seit 1950 lediglich 4 %
betrug (1963), belief sich im Durchschnitt der Vollbeschdaftigungsjahre
1960 bis 1973 auf 634 kg SKE pro 1000 DM (Preisbasis 1962). Die groBte
Abweichung von diesem Durchschnittswert betrug 5 % nach oben (1963) und
2,5 % nach unten (1966), und am Ende der Boomperiode (1973) war der SEV
mit 639 kg nur 0,5 % niedriger als zu Beginn (1960).

Fir die Zeit nach der Ulkrise ergibt sich beziiglich des SEV das folgende
zwar nicht einheitliche, aber gegeniiber Tab. 2.1 doch aussagefdhigere

Bild:

Tabelle 2.2: Spezifischer Energieverbrauch in den Jahren 1974 bis 1978

1960-73 1974 1975 1976 1977 19784)

(1) pspt) 596 577 609 624 642 Mrd DM
(2) pEv?) 366 348 370 369 383 Mio t SKE
(3) SEV3) 634 614 603 608 591 597 kg SKE/1000 DM
(3) = —Egz—- - 1000
(1)
1) BSP = reales Bruttosozialprodukt (Preisbasis 1962)
2) PEY = Primarenergieverbrauch
3) SEV = Spezifischer Primdrenergie-Einsatz
4)

Schatzung aufgrund der Halbjahreswerte
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Der durchschnittliche SEV seit dem Ulschock Tiegt mit 603 kg so deutlich
unter dem relativ stabilen 13-jahrigen Durchschnitt von 634 kg, daB man
von einer Tendenzwende im Energieverbraucher-Verhalten sprechen kann.
Besonders zu beachten ist in obiger Zeitreihe, da weder das iliberdurch-
schnittliche BSP-Wachstum 1976 noch die sehr ungiinstige Witterung des

1. Halbjahres 1978 eine sprunghafte Wiederannaherung des SEV an den
alten Durchschnitt bewirkten.

2.2.2.4 Vollbeschaftigungsprojektion 1985

Wirde das einem 5,1 %-Wachstum zwischen 1978 und 1985 entsprechende BSP
von 930 Mrd DM in 1985 mit einem SEV von 591 kg erstellt, so beliefe sich
der gesamte Primdrenergieverbrauch 1985 auf 550 Mio t SKE+). Diese Menge
ist gleich dem im vorigen Abschnitt fiir den Elastizitdtskoeffizienten der
Vollbeschaftigungszeit von 1,0 errechneten Bedarf im Jahre 1985. Gleiches
Wachstum von Sozialprodukt und Energieverbrauch, d.h. ein "lineares Koppe-
lungsverhdltnis" von BSP und PEV, gilt heute als liberholt und nicht mehr
zeitgemdB. Ein SEV von 591 kg in 1985 wiirde jedoch eine beachtliche Ver-
besserung des spezifischen Energie-Einsatzes von 7 % im Vergleich zur
Vollbeschdaftigungszeit bis 1973 bedeuten, die prozentual immerhin der in
den letzten 10 Jahren erreichten Senkung des spezifischen Brennstoffver-
brauchs in offentlichen Warmekraftwerken entspricht. Auch in Anbetracht
dessen, daB der SEV 1978 wieder auf rd. 600 kg steigen diirfte und im Auf-
schwung mit einer geringeren Preiselastizitdt der Energienachfrage zu rech-
nen ist, bringt die angegebene SEV- und PEV-Entwicklung bis 1985, entgegen
dem durch die 1,0-Elastizitat erweckten Anschein, durchaus einen gewissen
Einspar-Optimismus zum Ausdruck.

Bei friiheren Prognosen des Bedarfs 1985 in der GroBenordnung von 550 bis
600 Mio t SKE, namentlich in der "Ersten Fortschreibung” vom Oktober 1974,
kam man auf einen Kernenergie-Anteil von rd. 15 % entsprechend 80 bis

+) Eine einfache Verfeinerung dieser Methode besteht darin, daf man

den PEV im Elektrizitdatsbereich und den PEV fiir alle anderen Zwecke
getrennt berechnet. Von dieser Moglichkeit, die sich bei Studien
mit Schwerpunkt Stromerzeugungsproblematik besonders anbietet, wird
im folgenden bei der Abschatzung des PEV 1990 Gebrauch gemacht
(vgl. Abschnitt 2.2.2.5).
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90 Mio t SKE. Die zugehorige installierte Kernkraftwerksleistung von

45 bis 50 GW war "durch Planungen der Elektrizitdtswirtschaft abgedeckt"
/BUNDESREGIERUNG (1974), Drucksache 7/2713, Tz. 63/ und konnte als ange-
botsorientierte Obergrenze des groBtechnischen Kernenergie-Einsatzes
1985 angesehen werden.

Heute gilt eine installierte Kernkraftwerksleistung von 45 GW in 1985 als
zeitlich und politisch "nicht machbar". Nun ist das Machbare in gewissem
Grade davon abhangig, mit welchem Nachdruck die angeblich nicht reali-
sierbaren Zielsetzungen dargelegt und vertreten werden. Zu den wichtig-
sten Argumentationshilfen gehort dabei das Aufzeigen der problematischen
Konsequenzen des Zielverzichts und der negativen Folgen alternativer
Losungen. Wiirde man sich z.B. damit abfinden, daB bis 1985 nur die Hdlfte
der friiher geplanten Kernkraftwerksleistung, also 22 bis 25 GW, reali-
sierbar ist, so bleibt offen, welchen Energietrdgern das SchlieBen der
Uran-Liicke im Brennstoffeinsatz zur Stromerzeugung in der GroBenordnung
von 40 bis 45 Mio t SKE zusdtzlich iibertragen werden kbnnte.+)

Zur Erdrterung dieser Frage wurden die bei Vollbeschdftigung von den
anderen Primdrenergietrdgern zu leistenden Beitrdge durch Ubertragung der
Prozentanteile aus der Ersten Fortschreibuna des Energieprogramms der
Bundesregierung auf einen Gesamtbedarf von 550 Mio t SKE errechnet. Die
sich daraus ergebende Struktur des Bedarfs an Primdrenergietrdgern bil-
det zusammen mit elektrizitdatswirtschaftlichen KenngroBen (Leistung, Er-
zeugung, Einsatz) und den bereits genannten BSP- und SEV-Angaben die in
der folgenden Tabelle 2.3 wiedergegebene energiewirtschaftliche Projektion
"Vollbeschaftigung 1985".

Die in Tab. 2.3 angegebene Zuwachsrate der Stromerzeugung von 6,6 %/a
ab 1978 bis 1985 basiert auf dem Verhaltnis der Stromverbrauchszu-
wachsrate in den Sektoren Industrie und Verkehr zur BSP-Wachstumsrate

*) Auf die Frage, wieviel Kernkraftwerke aus heutiger Sicht bis 1985
zugebaut werden konnen, und wie man nicht termingemdB vollendete
oder gestoppte Bauvorhaben in der Leistungsplanung der Versor-
gungsunternehmen ausgleichen konnte, wird im nachsten Kapitel
eingegangen.
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in der Zeit von 1963 bis 1976, also auf dem "Elastizitdtskoeffizienten
des industriellen Stromverbrauchs" von 1,3, so daB gilt: 6,6 % (Strom)

= 5,1 % (BSP) x 1,3. Wenn hier im Unterschied zur PEV-Abschatzung auf
den Elastizitdtsbegriff zuriickgegriffen wird, so geschieht dies deswegen,
weil die Korrelation zwischen Stromverbrauch und Industrie- bzw. Sozial-
produkt, im Gegensatz zur PEV/BSP- Korrelation, in der Bundesrepublik
Deutschland und in anderen Industrielandern wie den USA, Frankreich und
GroRbritannien mit 0,98 bis 0,99 sehr stark ist /SCHMITT, D., MONIG, W.,
SUDING, P.H., EWI (August 1975), S. 20-26/.

Beziiglich der restlichen Verbrauchsbereiche "Haushalte und Kleinverbrauch"
(HUK) sol11 unsere Verfahrensweise so interpretiert werden, als weise der
Sektor "HUK" dieselbe Stromverbrauchszuwachsrate auf wie der Bereich
"Industrie und Verkehr", so daB die Frage der relativen Anteile dieser
zwei Sammelposten am Gesamtverbrauch ausgeklammert bleiben kann. Tat-
sachlich betrug im Zeitraum 1963-76 die Zuwachsrate des HUK-Stromver-
brauchs 9,4 %/a, und der HUK-Anteil belief sich auf 45 %. Wiirde man

diese Werte Ubernehmen, so erhielte man eine Gesamtzuwachsrate von

7,88 %/a aufgrund folgender, von den EVU ermittelten und verwendeten
Regressionsbeziehung:

y = 0,45-9,4 % + 0,55-1,3 X = 4,23 % + 0,715-X™)

Anderung des Stromverbrauchs

x <
It 1l

Sozialproduktswachstum

Tendenziell, ohne Forcierung der Stromheizung, sinkt die HUK-Stromver-
brauchszuwachsrate, wahrend der Anteil dieses Bereichs am Gesamtstrom-
verbrauch im Steigen begriffen ist.

+) Vgl. dazu /P. SCHNELL, Energiebedarfsprognosen in der Elektrizitdts-

wirtschaft und ihre praktische Nutzanwendung, Sonderdruck Nr. 2948
(1976) der Zeitschrift "Elektrizitatswirtschaft", S. 6-7/, in Ver-
bindung mit einem von der Elektrizitdtsversorgung Schwaben erhaltenen
Schaubild "Analyse der Korrelation - Stromverbrauchsanderung /Wirt-
schaftswachstum" (Dez. 77).



Tabelle 2.3: Projektion "Vollbeschaftigung 1985"

Primdrenergietrdgerverbrauch (PEV)

(in Mio t SKE)

Kohle

01

Gas

Uran
Sonstige

Total

Bruttosozialprodukt
(Preisbasis 1962)
Spezif. Energieverbrauch
Kraftwerksleistung (br.)
davon KKW-Leistung
Stromerzeugung (br.)
davon KKW-Strom
Einsatz in Kraftwerken

+)

1973

117 31%
209 55%
39 10%
4 1%
10 3%

379 100%
592 Mrd DM

639 kg/1000 DM

62 GWe
2,4 GWe
299 Tuh
12 Tkh

100 Mio t SKE

1977

101 27%
192 52%
55 15%
11 3%
10 3%

369 100%
625 Mrd DM

591 kq/1000 DM

84  GlWe

6,5 Gie
335 TWh
35 Tih

1985

115 21%
240 447%
100 18%
83 15%
12 2%

550 100%
930 Mrd DM

591 kg/1000 DM
125 Gie
45 Gie')
560 Tih
260 Tuh*)

109 Mio t SKE 180 Mio t SKE

Annahme, daB die 45 GWe erst Ende des Jahres 1985 zur Verfiigung stehen.

Zuwachsrate
1977-85 (p.a.)

1,6%
2,8%
7.8%
28,7%
2,9%

5,1%
5,1%

5,1%
27 ,5%
6,6%
28,5%
6,5%

Die in Anbetracht der installierten Kernkraftwerksleistung niedrige Kernstromerzeugung erklart sich aus der

éé-¢
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Eine Zuwachsrate des gesamten Stromverbrauchs in den ndchsten 8 Jahren

von 6,6 %/a ist also insofern als konservativ anzusehen, als sie Satti-
gungstendenzen in der Ausstattung der Haushalte mit Elektrogerdten be-
riicksichtigt, eine durchaus mogliche breite Propagierung des Heizens und
Kochens mit Strom auBer Betracht 1éBt+) und im wesentlichen auf der
trendmaBigen Zunahme des spezifischen Stromverbrauchs in der Produktion
basiert++). Die vorgesehene installierte Gesamtleistung wird zur Erzeu-
gung der angegebenen 560 TWh "nur" 4480 Stunden eingesetzt (1977: 3988 h),
so daB nicht auszuschlieBende Auftriebstendenzen im Stromverbrauch in
gewissen Grenzen aufgefangen werden konnen.

Es soll nun erortert werden, wie eine Uranliicke von beispielsweise 50 %,
entsprechend 40-45 Mio t SKE, im Kraftwerksinput 1985 ausgeglichen werden
konnte.

Fiir die Steinkohle allein ist diese Aufgabe unlgsbar. Ihr Einsatz in
Kraftwerken miiBte iiber die geplante Menge von 35 Mio t hinaus auf mehr

als das Doppelte gesteigert, und die Forderung zu diesem Zweck binnen

7 Jahren wieder auf das Niveau der 60er Jahre gebracht werden - ein
Ansinnen, das vom Steinkohlenbergbau nicht ernsthaft in Erwdgung gezogen
wiirde. Auch eine Aufteilung des zusatzlichen Brennstoffbedarfs auf Stein-
kohle und Braunkohle kann aus strukturpolitischen und okologischen Griinden
nicht als "machbare Alternative" gelten. Der in Tab. 2.3 angegebene Bei-

Elektrifizierungsbeispiele wie die folgenden Fdlle aus jiingster
Zeit werden hier also nicht "hochgerechnet": Die Wohnungsbauge-
sel1schaft Ruhr-Niederrhein und der Allgemeine Bauverein Essen
riisten Wohnblocks mit elektrischer FuBboden- oder Deckenheizung
aus. Aufgrund sehr ausfiihrlicher Systemuntersuchungen erhdlt die
im Bau befindliche Universitdt Bayreuth eine "allelektrische
integrierte Warmeversorgung" (mit Wdarme-Riickgewinnung). Die Stadt-
werke Mannheim zahlen gegenwdartig einen ZuschuB von 500,-- DM fiir
jeden Elektroherd oder Durchlauferhitzer, den ein Kunde an Stelle
entsprechender Gas-Gerdte anschafft.

++) Im Zeitraum 1960-77 hat sich der Stromverbrauch je geleisteter Ar-
beitsstunde in der Industrie um 168 %, je 1000,-- DM BSP um 50 %
erhoht.
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trag des Erdgases zum Energiebedarf bei Vollbeschaftigung liegt mit

100 Mio t SKE aus heutiger Sicht ohnehin schon jenseits der sicheren Be-
schaffungsmoglichkeiten. In verstdrktem MaBe trifft das naturlich auch
auf den Olbeitrag von 240 Mio t SKE zu; doch ein auf 20 Mio t SKE erhch-
ter Oleinsatz in Kraftwerken erscheint in Anbetracht des auch weiterhin
bestehenden UOberschusses an schwerem Heizol und der geringen Ausnutzung
der Dlkraftwerke noch als die unproblematischste Teillosung. Sie kommt
aber in dem MaBe weniger in Betracht, wie der Schwerdliberschufl durch
Konversionsanlagen abgebaut und zur Verringerung der Leichtol-Importe
genutzt wird.

Wenn die in Tab. 2.3 eingeplanten Kohle- und Gas-Beitrdge von insgesamt
215 Mio t SKE als Beschaffungsobergrenze zu gelten haben, so bleibt die
Frage, ob die unterstellte Uran-Fehlmenge im Kraftwerkseinsatz von 40 -
45 Mio t SKE durch Freisetzung von Kohle und Gas im Zuge rationeller
Energienutzung kompensierbar erscheint. Wie bereits erwdhnt, wird es fiir
moglich gehalten, einen unter status-quo-Bedingungen fiir 1985 prognosti-
zierten Gesamtbedarf von 540 bis 550 Mio t SKE durch vielfdltige Ein-
sparmaBnahmen bei allen Energieformen in allen Verwendungsrichtungen um
40 bis 50 Mio t SKE zu senken. Es diirfte illusorisch sein, eine Menge
dieser Grofenordnung an Steinkohle und Erdgas allein, und zwar ohne Pro-

duktions- und BeschdftigungseinbuBen, freizusetzen; denn dies wiirde eine
Senkung der Steinkohle- und Erdgasverwendung auferhalb der Kraftwerke
von etwa 136 Mio t SKE um gut 30 % erfordern. Ebensowenig kann die Mog-
lichkeit einer der um 50 % reduzierten Kernkraftnutzung entsprechenden
Stromnachfrage-Drosselung in der Grofenordnung von 130 TWh, das sind

23 % der veranschlagten Gesamterzeugung, als Ausweg in Betracht kommen.

Sicherlich konnte eine Kombination der genannten MaBnahmen eine 50 %ige
Unterschreitung des in unserer Projektion "Vollbeschdftigung 1985" ange-
gebenen Uran-Beitrags von 83 Mio t SKE zum Primdrenergie-Aufkommen in
etwa kompensieren. Doch die dazu ndtigen energie- und wirtschaftspoli-
tischen MaBnahmen zur Steigerung der Kohleforderung bei gleichzeitiger
Freisetzung von Kohle in der Industrie, zur erhdhten Schwerdlverstromung
bei gleichzeitiger LeichtGleinsparung, zur Gas- und Stromeinsparung im
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privaten und gewerblichen Bereich beinhalten eine vielfaltige Durch-
setzungsproblematik, die im Vergleich zum Kernenergieproblem nicht als
geringeres Ubel gelten kann. Dessen eingedenk stellt eine zur Verstro-
mung von 80-90 Mio t SKE Uran erforderliche installierte Kernkraft-
werksleistung von 40 bis 45 GW im Jahre 1985 keine theoretische Ober-
grenze dar, sondern eine energiewirtschaftliche ZielgroRe im Rahmen
einer wirtschaftspolitischen Konzeption zur Wiederherstellung der Voll-
beschdftigung.

Es ist mdglich und zu hoffen, daB der spezifische Energie-Einsatz in den
kommenden 8 Jahren weiter absinkt. Wenn man sich von den jilingsten Ener-
giesparprogrammen auf Bundes- und Landerebene eine tendenzielle Wirkung

in dieser Richtung verspricht, so ist bei Energiebedarfsschatzungen zu
beriicksichtigen, daB das Hauptgewicht der offentlichen EinsparmaBnahmen
auf der rationelleren Nutzung von U1 und Gas zu Heizzwecken liegt. Auf die
Stromnachfrage hat dies aller Voraussicht nach einen stimulierenden Effekt
/SCHMIDT-KUSTER, W.-d. (1978), S. 278/, so daB kein Grund besteht, unter
Einsparaspekten den zukiinftigen Brennstoffeinsatz der Kraftwerke nied-
riger anzusetzen als unter status—quo-Bedingungen+). Selbst wenn man der
Ansicht ist, in Tab. 2.3 werde der Effekt der allgemeinen Energiespar-
bemiihungen weit unterschéfzt, so dilirfte es angesichts des standig steigen-
den spezifischen Stromverbrauchs der Industrie und der zunehmenden Wirt-
schaftlichkeit der Vollelektrifizierung des Haushalts*™) schwerfallen,
daraus Argumente fiir eine deutliche Verringerung der fiir das Jahr 1985

In seiner Studie "Das Deutschlandmodell" veranschlagt dagegen das
Institut flir Angewandte Systemforschung und Prognose (ISP) z.B.
den Kernenergie-Einsatz 1985 im "Einsparungsszenario" um rd. 10 %
niedriger als im "Referenzszenario". Flir das Jahr 2000 betrdgt der
vom ISP auf die Kernenergie projizierte "Einspareffekt" sogar 28 %
/vgl. PESTEL, E., BAUERSCHMIDT, R. et alii, Das Deutschlandmodell,
Stuttgart 1978, S. 161-173/. Es sei bemerkt, daf die Senkung des
spezifischen Brennstoffeinsatzes in Kraftwerken im Zuge der tech-
nischen Weiterentwicklung lediglich den (nachfrageabhdngigen)

Zuwachs des Brennstoffbedarfs abschwacht.

++) In seiner Studie "Kostenfunktionen der Energietrdger" (Miinchen 1978)

kommen SCHIFFER, H. W., u.a. zu dem Ergebnis, daB in landlichen Ge-
bieten der Strom heute schon die wirtschaftlichste Heizenergie ist.
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bei Vollbeschaftigung angegebenen elektrizitatswirtschaftlichen Zahlen,
insbesondere des Uranbeitrags, herzuleiten. Selbst wenn man eine
drastische Senkung der Energie-Intensitdt um beispielsweise 10 % fiir
moglich halt und fordert, daB sie auch fiir Strom jedweder Erzeugungs-
art zu gelten habe, so wiirde das an der Dimension des groBtechnischen
Einsatzes der Kernenergie bei Vollbeschdaftigungsstrategie kaum etwas
dndern: Die Anzahl der bis Ende 1985 zu bauenden Kernkraftwerke konnte
um maximal 3 Stiick auf 29 reduziert werden.

2.2.2.5 Vollbeschaftigungsprojektion 1990

Fiir 1990 soll nun mangels einer entsprechenden Planungsgridfe der Elek-
trizitdtswirtschaft aus der Zeit vor der Moratoriumsdiskussion eine
wirtschaftlich begriindbare Dimension des Kernenergie-Einsatzes aus dem
dargestellten Energieversorgungs-Szenario 1985 hergeleitet werden.

Es 1dBt sich leicht iiberschlagen, daB bei geringerem Stromverbrauchs-
wachstum ab 1986 von etwa 5,5 %/a, einem gegeniiber 1985 etwas hoheren
Kernstromanteil von z.B. 47 % und einer normalisierten durchschnittli-
chen Kernkraftwerks-Ausnutzungsdauer von 6500 h rd. 53 GW an instal-
lierter Kernkraftwerksleistung erforderlich sind. Wenn dariiber hinaus
auch fiir 1990 eine Schdtzung des Vollbeschdftigungsbedarfs an Primar-
energietragern vorgenommen wird, so geschieht das nicht nur der Voll-
standigkeit wegen, sondern auch aus folgendem besonderem Grund. Mit Hilfe
der Projektion fir 1990 soll ein alternatives Szenario flir 1985 durch
Interpolation 1978-90 gewonnen werden, um eine Vorstellung davon zu ge-
winnen, welche energiewirtschaftliche Entlastung eine Verschiebung des
Vollbeschdftigungszustandes um 5 Jahre auf 1990 implizieren wirde.

Ende der 80er Jahre wird der Hohepunkt des Erwerbspersonenpotentials
iberschritten, und bei etwas geringerer Arbeitsproduktivitdt (3,7 %/a)
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reicht ein BSP-Wachstum von durchschnittlich 4 % aus, um den Vollbe-
schaftigungszustand liber 1985 hinaus bis 1990 aufrechtzuerhalten. Das
BSP beliefe sich dann auf 1130 Mrd DM (Preisbasis 1962).

Anstatt nun den PEV aufgrund einer einzigen SEV-Schdatzung zu berech-
nen, wird von einer methodischen und didaktischen Verfeinerung durch
getrennte Bestimmung des PEV zur Stromerzeugung und des Energie-Ein-
satzes fiir alle librigen Zwecke Gebrauch gemacht. Die prinzipiell mog-
liche Verbesserung des Ergebnisses folgt daraus, daB man wegen der
technisch determinierten Vorhersehbarkeit der Senkung des spezifischen
Brennstoff-Verbrauchs in den Kraftwerken (g SKE/kWh) in Verbindung

mit der zwar kontroversen, aber relativ gut begriindbaren zukiinftigen
Stromverbrauchsentwicklung einen erheblichen Teil (30 % in 1977) des
Gesamtbedarfs an Primdrenergietrdgern vergleichsweise genau abschitzen
kann. Dadurch verringert sich die mit Hilfe des groben BSP-bezogenen
SEV zu berechnende Energie-Menge, d.h. die Wirkung des systematischen
Fehlers der Durchschnittsbildung iiber sehr verschiedene Energietrager
und -verbrauchsformen wird abgeschwdacht. In der Darstellung einer
kiinftigen Energieversorgung kann auf diese Weise die Rolle des strombe-
zogenen PEV, insbesondere des Urans, veranschaulicht werden. Die Be-
deutung dieser Verbesserungseffekte steigt mit zunehmendem Anteil des
Stroms am Endenergieverbrauch, wovon ja bis 2000 auch bei rationellerer
Stromnutzung allgemein ausgegangen wird.

Der SEV der Kraftwerke betrug 1977 rd. 328 g SKE/kWh und in Tab. 2.3
wurden fir 1985 rd. 320 g zugrundegelegt. Geht man fiir 1990 von 318 g
aus+), so sind bei verlangsamtem Stromverbrauchswachstum von 5,5 %/a

+)  DIW, EWI und RWI gehen in ihrer Prognose 1990 von 319 g aus
/vgl. DIW, EWI, RWI (1978), S. 134/,
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(1985-90) im Zeichen rationellerer Energienutzung fiir 730 TWh etwa
232 Mio t SKE an Energie-Einsatz notig. Nimmt man an, daf sich der
SEV beziiglich der anderen Energieformen von 414 kg/1000 DM BSP in
1977+) um 16 % auf 348 kg verringert, so kommt man auf einen Restbe-
darf von 393 Mio t, und es ergibt sich ein Gesamt-PEV 1990 von 625
Mio t SKE. Der durchschnittliche SEV betriige dann 553 kg und ware
damit um 13 % bzw. 8 % niedriger als 1960-73 bzw. 1973-78.

Bei einer Erhohung der Kernkraftwerksleistung auf 53 Gw++) verteilt
sich der PEV der Kraftwerke von 232 Mio t auf der Basis der bestehenden

Verstromungspolitik wie folgt:

Tabelle 2.4: Energie-Einsatz der Kraftwerke 1990

(in Mio t SKE)

1977 1990
Steinkohle 30 28 % 40 17 %
Braunkohle 31 29 % 34 15 %
Mineralal 8 7% 10 4%
Erdgas 19 17 % 24 10 %
Uran 11 10 % 108 47 %
Wasser u. Sonstige 10 9% 16 7%
Total 109 100 % 232 100 %
Anteil am Gesamt-PEVY 30 % 37 %

+) Es wurde das gesamte BSP zugrundegelegt, wahrend streng genommen
ein Abschlag in Hohe der Wertschopfung der Elektrizitdtswirt-
schaft vorgenommen werden miiRte.

++)

In den "Grundlinien und Eckwerten fiir die Fortschreibung des
Energieprogramms" vom Marz 1977 wurden bei einem Gesamt-PEY
von nur 550 Mio t SKE etwa 47 GW fiir erforderlich gehalten
/vgl. BUNDESREGIERUNG, Bulletin Nr. 30, 25.3.77, S. 269/.
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Die Aufteilung des PEV-Restes von 393 Mio t auf die Primdrenergie-
trager erfolgt im wesentlichen durch Fortschreibung der um den
Kraftwerksbedarf verringerten Beitrdge der einzelnen Energietrdger

zur Gesamtversorgung in 1985 (Tab. 2.3), unter Beriicksichtigung einer
Olsubstitution durch Elektrizitdt in Hohe von 20 Mio t SKE. Es ergibt
sich daraus das in der folgenden Tab. 2.5 wiedergegebene Bild der
Energieversorgung 1990 bei Vollbeschaftigung. Der fiir 1990 bei Vollbe-
schaftigungswachstum errechnete PEV von 625 Mio t ist als Maximalbedarf
bei Strukturkonstanz der Produktion, nilichterner Einschatzung der markt-
wirtschaftlich erreichbaren Senkung des SEV und beginnender Ulsubsti-
tution durch Elektrizitdt anzusehen.

Es gibt im wesentlichen zwei voneinander unabhdngige Kategorien von
Einfliissen, die einen niedrigeren als den in Tab. 2.5 ausgewiesenen
PEV in 1990 bewirken konnten:

1)  Schwdcheres Steigen des Sozialprodukts, als hier in Form einer
durchschnittlichen Wachstumsrate von 4.8 %/a zwischen 1978 und
1990 aus beschdaftigungspolitischen Griinden postuliert wurde
(Niveaukomponente der Energie-Einsparung).

Bei entsprechend Tangsamerer Entwicklung der in unserem Falle mit
durchschnittlich 4 %/a steigenden Arbeitsproduktivitat bedeutet

ein schwacheres BSP-Wachstum nicht notwendigerweise eine schlech-
tere Beschaftigungslage. Es ist nicht auszuschlieBen, daB im Zuge
struktureller Verdanderungen der Produktionsverhaltnisse die Pro-
duktivitdt der Arbeit langsamer wachst, als heute von Sachver-
standigen und Gutachtern angenommen wird. Dieser mogliche energe-
tische Entlastungseffekt darf aber vom Energie-Prognostiker nicht

"a priori realisiert" werden. Hier gilt fiir ihn quasi ein Impari-
tatsprinzip, demzufolge mogliche Mehrbelastungen der Energiever-
sorgung zu beriicksichtigen sind, eventuelle Entlastungen aber im
Zweifel auBer Ansatz bleiben miissen. Dies ist aufgrund der Einsicht
zu fordern, daB die volkswirtschaftlichen Kosten einer energeti-
schen Unterversorgung ungleich schwerer wiegen als die betriebswirt-
schaftlichen Kosten einer liberdimensionierten Energiebereitstellung.



Tabelle 2.5: Projektion "Vollbeschdaftigung 1990"

Primdrenergietrdgerverbrauch (PEV)

- X Zuwachsrate
(in Mio t SKE) 19781) 19852) 1990 1978-90 (p.a.)

Kohle 98 26 % 120 24 % 135 22 % 2,7 %
gl 198 52 % 232 45 % 254 40 % 2,1 %
Gas 61 16 % 92 18 % 112 18 % 5,2 %
Uran 16 4 % 52 10 % 108 17 % 17,3 %
Sonstige 10 2% 14 3% 16 3% 4,0 %
Total 383 100 % 510 100 % 625 100 % 4,2 %
Bruttosozialprodukt 9
(Preisbasis 1962) 642 Mrd DM 893 Mrd DM 1130 Mrd DM 4,8 %
Spezif. Energieverbrauch 597 kg/1000 DM 571 kg/1000 DM 553 kg/1000 DM -0,6 %
Kraftwerksleistung (br.) 88 GWe 114 GWe 139 GWe 4,0 %

davon KKW-Leistung 9,6 GWe 26 GWe 53 GWe 15,3 %
Stromerzeugung (br.) 348  TiWh 540 TWh 730 TWh 6,4 %

davon KKW-Strom 40 TWh 164 TWh 342 TWh 17,4 %
Einsatz in Kraftwerken 113 Mio t SKE 173 Mio t SKE 232 Mio t SKE 6,0 %

1) Schatzung aufgrund der Halbjahreswerte

2) Exponentielle Interpolation 1978-90

0€-¢
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Starkeres Sinken des spezifischen Energieverbrauchs der Sozial-
produkterstellung (SEV), als es den hier angenommenen -0,6 %/a
ab 1978 entspricht (Effizienzkomponente der Energie-Einsparung).

Dies kann sowohl durch noch rationellere Nutzung der Energie in
allen bisherigen Verwendungen, als auch durch das Aufkommen von
neuen Verwendungszwecken mit geringer Energie-Intensitdt verursacht
werden. Im ersten Falle ist an eine hdhere preisinduzierte Substi-
tutionalitat von Energie und Kapital sowie an eventuell notwendige
administrative Zwangsmafnahmen, im zweiten Fall an die umstrit-
tene These von der langfristigen Dominanz des tertidren Sektors
(Dienste statt Produkte) zu denken+). Es ist moglich, daB die

unter 2.2.2.1 angegebene erhoffte Entwicklung von Arbeitsproduk-
tivitdt, Sozialprodukt und Beschaftigung zu einem erheblich unter
625 Mio t SKE liegenden Primdrenergiebedarf in 1990 fiihrt, mit
groBer Wahrscheinlichkeit fiihrt sie aber nicht zu einem hoheren
PEV. Dem genannten Imparitatsprinzip zufolge ist in der energiewirt-
schaftlichen Projektion auch unter diesem Aspekt wieder die (pessi-
mistische) Obergrenze maBRgebend.

Ha1t man eine stdrkere Verbesserung der Energie-Effizienz bei stei-

genden Energiepreisen aus Kostengriinden fir moglich, so ist zu be-

denken, daf in der Aufschwungphase und im Boom die Preiselastizitat

der Energienachfrage geringer ist als in der Rezession. Anderer-
seits ware gerade eine gute Konjunktur eine gilinstige Voraussetzung
- . s ++)

fiir Energiespar-Investitionen /.

++)

Ein entsprechender Trend scheint allerdings noch nicht erkennbar zu
sein. "Es ist deshalb festzustellen, daB die deutsche Wirtschaft
bisher keineswegs einer Dienstleistungsgesellschaft zugestrebt ist"
/vgl. OPPENLANDER, K.H., Der gesamtwirtschaftliche Strukturwandel
in der Bundesrepublik Deutschland, ifo schnelldienst 11-12/77,

S. 9-13, sowie GERSHUNY, J.I., Post-industrial Society.

The myth of the service economy, Futures, April 1977, S. 103-114/.
Das ISP schatzt, daB der Anteil des tertidren Sektors am BSP von
heute 37 % bis 2000 nur auf 41 % steigen wird /vgl.PESTEL, E.,
BAUERSCHMIDT, R. et al., Das Deutschlandmodell, 1978, S. 100/.

M. Horn ist der Auffassung, daB die Aussichten fiir eine rationel-
lere Energie-Nutzung am glinstigsten sind, wenn die Energiepreise
bei relativ hohem Wachstum, insbesondere der Investitionen, all-
mdhlich ansteigen. /HORN, M., Der Zusammenhang von Wirtschafts-

wachstum und Energieverbrauch, ifo schnelldienst 23/78, S. 5-10/.
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In Anbetracht der Unvollkommenheit und der Grenzen des heutigen wirt-
schaftspolitischen Instrumentariums und des Nachdrucks, mit dem allge-
meines Energiesparen propagiert und initiiert wird, ist auch ohne
ressourcenschonende strukturelle Anderung im Produktions- und Konsum-
verhalten zu vermuten, daB der PEV 1990 mindestens 10 % unter dem Pro-
jektionswert von 625 Mio t SKE liegen wird. Sofern in den ndchsten
Jahren nicht eine forcierte Welle der Substitution von U1 und Gas in

der Wdrmeversorgung durch elektrischen Strom einsetzt, impliziert diese
Vermutung auch einen Minderbedarf an Elektrizitdt. Ober dessen Umfang
brauchen aber an dieser Stelle keine MutmafBungen angestellt zu werden,
denn er kann bei nicht als Dauerkrise zu bezeichnender Entwicklung u.E.
gar nicht so groB ausfallen, als daB eine erhebliche Herabsetzung der
Kernkraft-Projektion 1990 von 53 GW aus wirtschaftlichen oder struktur-
politischen Griinden zwingend notwendig werden konnte. Eine solche Not-
wendigkeit ergabe sich, falls der Strombedarfszuwachs so weit absinkt,
daB der nach Abzug des Kernstroms verbleibende Bedarfsrest zur Unter-
bringung einer Tangfristig daflir disponierbaren einheimischen Kohlenmenge
von etwa 65 Mio t SKE nicht mehr auszureichen droht. Dies ist aber, wie
folgende Uberlegungen zeigen, kaum zu befiirchten. Betrachtet man namlich
in Tab. 2.4 rd. 35 Mio t SKE in Form von U1 und Gas (32) sowie sonstigen
Brennstoffen+) (3) als verzichtbaren Einsatz, als Kraftwerksinput, auf
den man lieber nicht angewiesen sein mdochte, so konnen 1990 etwa 173 Mio
t SKE an Uran (108) und inléndischer Stein- und Braunkohle (65) sowie

13 Mio t SKE in Form von anderen Energien (Wasser, Gas, Sonstige) auch
dann noch 1in der Elektrizitatswirtschaft Verwendung finden, wenn die
Stromerzeugung ab 1978 nur noch mit 4,4 %/a wachst und 1990 um 20 %
hinter der Projektion zuriickbleibt. Dies beruht insbesondere darauf,

daB im Zuge der weiteren Nivellierung der Netzbelastungskurven der Be-
darf an Grundlastenergie Ulberproportional steigt.++)Der GrundTlastbereich
im Winter, auf den 1960 die Halfte der eingesetzten Leistung entfiel,
umfaBte 1971 rd. 70 % und steigt schon bis 1980 vermutlich auf 80 %
/KLOSS, K. Ch. (1973), S. 3/. Es wird daher geschatzt, daR 1985 iiber 70 %
der gesamten Stromerzeugung in kostengiinstigen Grundlastkraftwerken mit

*) Brennholz, Brenntorf, Grubengas, etc.

++) Vgl. Abschnitt 2.3.3




2-33

einem Leistungsanteil von 57 % (z.Zt. 29 %) produziert werden konnen
/PESTEL, E., BAUERSCHMIDT, R. et alii (1978), S. 194-95; ifo schnell-
dienst 19/77, S. 4/.

Auch wenn der aus Wirtschaftlichkeitsgriinden anzustrebende Anteil der
Grundlastleistung nur 50 % betragen sollte, so miiBten 1990 mehr als

60 % des Primdrenergieeinsatzes in Kraftwerken auf die Grundlastenergien
Laufwasser, Braunkohle und Kernenergie entfallen /BIERHOFF, R. (1978),
S. 70-71/. Dieser Entwicklung trdgt unsere Projektion 1990 notdiirftig

in der Weise Rechnung, daB ein Teil der zur Verstromung vorgesehenen
Steinkohlenmenge von 40 Mio t SKE Grundlastenergie darstellt, die bei
geringerer Stromnachfrage frei wird und U1 und Gas in Mischfeuerungs~
blocken des Mittellastbereichs ersetzen kann.

Aus Tab. 2.5 geht hervor, daB trotz eines aus heutiger Sicht auBeror-
dentlich hohen Beitrags der Kernenergie von 108 Mio t SKE (17 %) die
Beitrdge der fossilen Energietrdger im Vergleich zu heute einen Umfang
annehmen, der weder technisch-wirtschaftlich noch politisch garantiert
werden kann. Deshalb ist im Unterschied zur Projektion 1985 (Tab. 2.3)
die fur 1990 bei Vollbeschaftigung angegebene Dimension der Kernenergie-
Nutzung, symbolisiert durch eine installierte Leistung von 53 GW, nicht
mehr als wirtschaftlich plausible Obergrenze, sondern als unbedingt zu
erreichendes Planziel oder gar als gerade noch vertretbares Minimum zu
werten. Der Kostenvorteil des Kernstroms, der im Streit um den Nutzen
der Kernenergie heute noch eine Hauptrolle spielt, tritt in Anbetracht
der zunehmenden technisch-wirtschaftlichen (Steinkohle), Bkologischen
(Braunkohle) und politischen (Erdgas, Importkohle) Probleme der Beschaf-
fung fossiler Brennstoffe fiir Kraftwerke bis 1990 in den Hintergrund.
Kernstrom braucht nicht die niedrigsten Kosten aufzuweisen, um 1990

in der genannten GroBenordnung erzeugt werden zu miissen.
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2.2.2.6 Alternativprojektion 1985

Mitte 1978 steht fest, daB die von Regierung und Sachverstdndigenrat
erwartete Wachstumsrate des realen Bruttosozialprodukts von 3,5 %

nicht erreicht wird. Wdachst das BSP nur mit rd. 3 % auf 644 Mrd DM
(Basis 1962), so miiBte es ab 1979 mit 5,4 % pro Jahr ansteigen,

wenn es 1985 die der Strategie "Vollbeschaftigung durch Wachstum"
entsprechende Hohe von 930 Mrd DM erreichen soll. Da das Erwerbsper-
sonenpotential erst 4 Jahre spater maximal sein wird, bietet sich eine
Variénte dieser Strategie an, bei welcher die Vollbeschaftigung nicht
schon bis 1985, sondern erst bis 1990 angestrebt wird. In diesem Fall
wirde eine durchschnittliche BSP-Wachstumsrate nach 1978 bis 1990 von
rd. 4,8 %/a geniigen, so daB der Wachstumspfad bis 1985 flacher, danach
allerdings steiler verliefe als im Referenzfall. Das BSP ldge dann 1985
mit 893 Mrd DM um 4 % unter dem Vollbeschdftigungsniveau. Die dieser
Interpolation auf der Basis konstanter relativer Zuwachsraten entsprechen-
den ZahTen der Primdrenergie- und Stromversorgung fiir 1985 sind eben-
falls in Tab. 2.5 zusammengeste11t+).

Beziiglich der Kernergie ergeben sich fiir 1985 bei einer Strategie des
gleichmaBigen Wachstums zum Erreichen der Vollbeschaftigung in 1990 erheb-
Tich geringere Anforderungen als in der Projektion "Vollbeschdftigung
1985" (Tab. 2.3): Eine Kernkraftwerksleistung von 26 GW, das entspricht

23 % der Gesamtleistung, reicht aus, um 30 % der gesamten Stromerzeugung
zu sichern, wofiir 10 % des gesamten Primdrenergiebedarfs in Form von Uran
erforderlich sind. Dieser im Vergleich zur Vollbeschdftigungsprojektion
1985 realisierbar erscheinende Kernenergie-Beitrag ist allerdings so knapp
bemessen, daB der Einsatz fossiler Brennstoffe in den Kraftwerken gegen-

Abweichungen von der exponentiellen Interpolation bestehen im wesent-
lichen darin, daB der Ulbeitrag um 3 Mio t SKE zugunsten von Uran
niedriger angesetzt wurde, was insbesondere eine iiberexponentielle
Ausnutzung der - im Unterschied zur Projektion 1985 - schon zu Beginn
des Jahres als verfiigbar angenommenen Kernkraftwerke bedeutet (6300 h).
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iber heute um 25 % hoher sein muB, von 1985 an bis 1990 aber praktisch
konstant bleiben kann. Allein der Kohle-Einsatz bedarf einer 20 %-Auf-
stockung von 61 auf 73 Mio t SKE, doch dies diirfte noch im Rahmen der
in- und ausldndischen Beschaffungsmdglichkeiten 1iegen.

Die SchluBfrage Tautet nun, mit welchem Beschaftigungsstand das der
interpolierten Projektion 1985 (Tab. 2.5) entsprechende Sozialprodukt
erzielt werden kann. Bei einem durchschnittlichen Fortschritt der Ar-
beitsproduktivitdt von 4 %/a reichen 26,7 Mio vollbeschaftigte Erwerbs-
personen fiir die errechnete Wertschopfung von 893 Mrd DM in 1985 aus
(Basis 1962). Dieser Beschaftigungsstand liegt zwar um 0,6 Mio Personen
unter der Vollbeschaftigung, ist aber um 1,0 Mio besser als Ende 1977.
Da sich das Erwerbspotential bis 1985 um 0,8 Mio erhoht, kann die Anzahl
der Arbeitslosen 1985 nur um 0,2 Mio Personen niedriger sein als Ende
1977, als 1,1 Mio ohne Arbeit waren. Somit hat man bei Hinausschiebung
der Vollbeschdftigung um 5 Jahre mit 0,9 Mio Arbeitslosen im Jahre 1985
zu rechnen, d.h. mit genau soviel, wie im Friihjahr 1978 registriert
waren. Die in Tab. 2.5 skizzierte Energieversorgung 1985 geniigt also
einem 4,8 %-Wachstum, das gerade den natiirlichen Zuwachs an Erwerbs-
personen absorbiert, so daB die Arbeitslosigkeit zwar relativ sinkt
(Quote 3,3 %), absolut aber gleich b]eibt+).

Das ISP schdtzt die Beschaftigungswirksamkeit einer Wachstumsstrate-
gie weit geringer ein: Bei einer Wachstumsrate von 4,7 %/a ab 1978

bis 1985 rechnet man 1985 mit 1,45 Mio Arbeitslosen /vgl. PESTEL, E.,
BAUERSCHMIDT, R. et alii, Das Deutschlandmodell, (1978), S. 105-136/.
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2.3 Kernenergie-Einsatz bei zuverldssiger und umweltschonender
Versorgung

2.3.1 Energiepolitische Grundziele, Prioritdtenfragen und

Bewertungsprozesse

2.3.1.1 Zielsetzungen und Zielkonflikte

Die Energiepolitik der Bundesregierung ist auf eine ausreichende, be-
darfsorientierte, preisgiinstige, zuverldssige, Mensch und Umwelt scho-
nende Versorqung gerichtet /BUNDESREGIERUNG, Energieprogramm (1973)

und Erste Fortschreibung (1974)/. FaBt man das nachfrageorientierte
Ausreichen des Energieangebots als Unterziel der zukunftssicheren Be-
schaffung auf, so gibt es flir die Energiepolitik die folgenden 3 Grund-
ziele:

Zuverldssigkeit, Umweltvertrdglichkeit und Preiswiirdigkeit des
Energieangebots und der Versorgung.

Diese energiepolitischen Grundziele stehen in Konkurrenz zueinander, weil
die Verfolgung eines bestimmten Zieles die Verwirklichung jedes anderen
Zieles beeintrachtigt /vgl. DOLINSKI, H., ZIESING, H.-J. (1976), S. 289
ff/. Verfolgt man z.B. das Ziel, die Volkswirtschaft aus Wettbewerbs-
griinden mit der billigsten Energieform zu versorgen, so gerdt man mit der
Forderung nach zuverldassiger Energieversorgung in Konflikt, weil der z.Zt.
billigste Energietrdger, das Erdol, voraussichtlich am friihesten zur Neige
geht. Man wird dabei aber auch dem Ziel der Umweltschonuna nicht aanz ge-
recht, denn billiges U1 ist besonders schwefelhaltig. Favorisiert man aus
Umwel tgriinden das teurere Erdgas, so sind auch hier Zugestdndnisse hin-
sichtlich der zukunftssicheren Beschaffung zu machen. Ist man dazu nicht
bereit, priorisiert die Zuverldassigkeit des Energieangebots und setzt auf
die Kohle, so wird nicht nur das Kriterium der Umweltvertrdglichkeit nied-
riger gewichtet, sondern auch die Bedeutung der Energie als Kostenfaktor
gering geschatzt.
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2.3.1.2 Prioritdt der passiven Versorgungssicherheit bis 2000

Da es logisch unmdglich ist mit einer bestimmten Politik einander aus-
schlieBende Ziele zu verfolgen, oder ein gegebenes Ziel mit einer be-
stimmten Handlungsweise oder durch ihr Gegenteil zu erreichen, ist es
nicht sinnvoll, jedes Ziel mit gleicher Intensitdat zu verfolgen. Viel-
mehr miissen Prioritdten gesetzt und die energiepolitischen Grundziele
in Abhdngigkeit von der jeweiligen energiewirtschaftlichen und -techni-
schen Situation eines Landes und der Ausdehnung des Planungshorizonts
in eine Rangordnung gebracht werden. Dehnt man die Betrachtung bis zum
Jahr 2000 aus, was im folgenden geschieht, so treten die Zuverlassig-
keits- und Umweltaspekte gegeniiber der Forderung nach moglichst preis-
glinstigem Energieangebot in den Vordergrund. Sie lassen sich einem vom
blichen Sprachgebrauch abweichenden erweiterten Begriff der Energie-
Versorgungssicherheit wie folgt subsumieren:

(1) Aktive Versorgungssicherheit bedeutet, daB mit dem Energiesystem

einer Volkswirtschaft nach dem jeweiligen Erkenntnisstand und
Wertesystem keine inakzeptablen direkten und indirekten Gefahren
fiir die Gesundheit und das Leben der Menschen verbunden sind.
Direkte Gefahren bestehen in den schadlichen Wirkungen, die bei un-

sachgemaBem Umgang mit Energietrdgern von diesen selbst ausgehen
konnen. Die direkte, Tatente Gefdhrdung ergibt sich aus der bloBen
Anwesenheit energetischer Materien und kann insofern prinzipiell
nicht vermieden werden, ihre Stdrke ist aber bei den einzelnen
Energietrdagern sehr verschieden. Es ist z.B. gefdhrlicher, mit ex-
plosivem Gas und spaltbarem Material umzugehen als mit Kohle und 01.
Hinzu kommen die indirekten Gefahren der Verschlechterung natiirlicher

Existenzbedingungen durch Schadstoff-Anreicherung und thermische Be-
lastung der Atmosphdre und Hydrosphare bei der routinemdRigen Ge-
winnung, Umformung, Verteilung und Nutzung von Energietrdgern. Die
indirekte, akute Gefahrdung hangt vom Gegenstand und der Gestaltung
energetischer Prozesse ab und ist prinzipiell vermeidbar. Zwar endet
(fast) jeglicher Energie-Einsatz in Wdrme, doch ob daraus in Anbe-
tracht des zu erwartenden Energie-Bedarfs eine Klima-Gefahr er-
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wachst, ist letztlich eine Frage des Wdarmeaustauschs mit dem Welt-
all, insbesondere also des Reduzierens der Kohlendioxyd- und
Staub-Emissionen durch Einschrankung des Verfeuerns von fossilen
Brennstoffen. Unter diesen Umwelt-Aspekten sind z.B. Erdgas und
Kernbrennstoff als harmlos einzustufen im Vergleich zu Kohle und
o1.

Passive Versorgungssicherheit beinhaltet die Unempfindlichkeit

eines nationalen Energiesystems gegeniiber internen und externen
Storungen politisch-militdarischer oder technisch-ckonomischer Art.
Zu den internen Storungen zdahlen vor allem technische Unzuldnglich-

keiten, Sabotage, Streiks und Naturkatastrophen. Sie konnen zwar
grundsatzlich nicht ausgeschaltet werden, doch ihre Bedeutung héngt
wesentlich von der Struktur des Versorgungssystems ab. Eine stark
zentralisierte leitungsgebundene Versorgung mit Erdgas, syntheti-
schen Gasen, Fernwdrme und "Atomstrom" wird durch Willkiir oder Zufall
eher und nachhaltiger lahmgelegt als eine dezentrale Olversorgung

und eine Stromerzeugung mit breiter Streuung des Brennstoff-Einsatzes.
Als externe Storungen sind MaBnahmen von Energie-Exporteuren zu be-

zeichnen, welche eine Verschlechterung der Bezugsbedingungen fiir die
importierenden Lander bedeuten, namentlich Lieferbeschrankungen und
Preiserhchungen. Solchen politisch oder Gkonomisch motivierten Aktio-
nen kann ein Land nur durch Autarkie entgehen, was z.B. der Bundesre-
publik Deutschland, in der ja die wichtigsten Primdrenergietrager vor-
kommen, flir eine begrenzte Zeit rein theoretisch moglich wére.+)
Externe Storungen sind desto mehr zu beflirchten, je starker die Ab-
hdngigkeit eines Energie-Importeurs von Staaten ist, deren politi-
sche, wirtschaftliche und soziale Verhdltnisse unsicher erscheinen.
In Anbetracht der geographischen Verteilung der Primdrenergie-Yor-
kommen ist deshalb fiir westliche Lander eine Importabhidngigkeit von
Erdgas, Kernbrennstoff und Kohle weit weniger riskant als von 01.

Die statische Reichweite unserer Stein- und Braunkohlen-Vorrite
betrdgt bei Gesamtiibernahme des PEV auf Basis 1977 theoretisch 24
bis 100 Jahre, je nachdem, ob man nur die wirtschaftlich gewinn-
baren Vorkommen (9 Mrd t SKE) betrachtet oder diesen noch die
technisch gewinnbaren Reserven (28 Mrd t SKE) hinzurechnet.
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Die Frage, ob es mehr auf eine ungefdhrliche oder eine ungestorte
Energieversorgung ankommt, ist umstritten und nicht allgemeingiiltig zu
beantworten. Auf lange Sicht ist u.E. der Sicherung von Mensch und Umwelt
vor den Gefahren des Umgangs mit Energietrdgern hochste Prioritdt einzu-
raumen, wahrend bis zum Ende unseres Betrachtungszeitraums von ca. 20
Jahren die Zuverldssigkeit der Energiebeschaffung, also die passive Versor-
gungssicherheit, Vorrang hat.

2.3.1.3 Sicherheitsbewertung von Energieformen

Bewertet man nun die Primdrenergietrdger in Bezug auf ihren Schaden oder

Nutzen flir die aktive und die passive Versorgungssicherheit, so wird man
die Frage nach der insgesamt "sichersten Erergie" kaum eindeutig beant-
worten konnen (Kohle oder Uran). Dagegen kommt man auch bei sehr unter-
schiedlicher Gewichtung der Bewertungskriterien (Ziele) und Unterkriterien
bei der Identifizierung der "unsichersten Energie" in jedem Falle zu dem
Ergebnis, daB das Erdol, dessen Verfiigbarkeitsgrenzen immer deutlicher
werden, den groBten Unsicherheitsfaktor der bundesdeutschen Energiever-
sorgung darstellt /vgl. DOLINSKI, H., ZIESING, H.-J. (1976), S. 299-301;
BUNDESREGIERUNG, Zweite Fortschreibung (1977), S. 2 und S. 19/.

Die Energieimportquote+) der Bundesrepublik betrdgt z.Zt. 58 %. Etwa 86 %
unserer Importe bestehen aus OPEC-01, der Rest entfdllt im wesentlichen
auf Erdgas und Kernbrennstoff aus westlichen Landern. Die beiden letztge-
nannten Energietrdger sind hinsichtlich der direkten Gefahren und der in-
ternen Storungen ungiinstiger als 01. Aber diese zwei Unsicherheitspoten-
tiale haben im Vergleich zu den indirekten Gefahren und den externen Sto-
rungen eine geringere Bedeutung, weil sie durch technische und organisa-
torische Vorkehrungen zwar nicht ausgeschaltet, aber standig verringert
werden.

+)

Verhdltnis von Import minus Export zum Gesamt-PEV
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Demgegeniiber sind Schadstoffbelastungen und Boykottgefahren, zu denen
Erdgas und Kernbrennstoff viel weniger beitragen als U1, nur im Zuge
tiefgreifender Anderungen der Energieversorgungsstruktur zu beseitigen.
Aus diesen Griinden haben Mafnahmen zur Verringerung der Abhangigkeit
vom OPEC-U01 in der Energiepolitik der Bundesrepublik Deutschland Vor-
rang /BUNDESREGIERUNG, Grundlinien und Eckwerte (1977), S. 282/.

Im Unterschied zur Frage nach dem versorgungssichersten Primarenergie-
trdger bereitet die Bestimmung des im Hinblick auf die genannten Kri-
terien der Versorgungssicherheit am hochsten zu bewertenden Endenergie-
trdgers kaum Schwierigkeiten. Keine feste, fliissige oder gasformige
Energieform ist mit so geringen direkten und indirekten Gefahren verbun-
den und auf Tange Sicht per Saldo so wenig anfdllig gegeniiber internen
und externen Storungen wie die Elektrizitat: Sie kann aus einer breiten
Palette von Primdrenergien auf teilweise umweltschonende Weise erzeugt,
mittels vorhandener, entscheidend verbesserungsfahiger Infrastruktur
(Erdkabel) in jeden Haushalt oder Betrieb transportiert und dort fiir
praktisch samtliche denkbaren energetischen Zwecke mit dem vergleichs-
weise hdochsten Wirkungsgrad vollig umweltneutral eingesetzt werden+).

Eine Politik zur Gewdhrleistung aktiver und passiver Energie-Versor-
gungssicherheit bis zum Jahre 2000 mu demnach vor allem darauf gerich-
tet sein, unsere nationale Olabhangigkeit zu verringern und die dazu
notwendige hohere Leistungsfdhigkeit der Elektrizitdtsversorgung zu be-
wirken und zu sichern.

+) Aus diesen und anderen Griinden ist fiir G. CWIENK der elektrische

Strom die Fernenergie der Zukunft par excellence. Nach Meinung dieses
Autors wird die Durchsetzung dieser Erkenntnis durch eingeblirgerte
Denkschemata bei der Bewertung von Energiesystemen behindert /vgl.
CWIENK, G., Input-Output-Modelle begriinden Korrekturen bisheriger Be-
wertungsprinzipien in der Energiewirtschaft und neuartige Entwick-
lungsstrategien in leitungsgebundenen Systemen, Energiewirtschaftli-
che Tagesfragen 1/78, S. 3-17/.
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2.3.2 Verringerung der Olabhangigkeit

2.3.2.1 Olreichweite und energiewirtschaftlicher Strukturwandel

Im Durchschnitt der Jahre 1976-78 diirfte der Erdolbeitrag zum Primdr-
energie-Aufkommen der Bundesrepublik Deutschland 196 Mio t SKE betra-
gen. Er wdre damit genau so hoch wie 1972 und ldge nur 6 % unter dem
bisherigen Hochstverbrauch von 209 Mio t SKE im Olkrisenjahr 1973.

In den Jahren 1974 bis 1977 lag der PEV-Anteil des Erddls fast unver-
andert bei 52 %, und auch im Taufenden Jahr wird diese Kennziffer unserer
Ulabhangigkeit voraussichtlich nicht sinken (vgl. dazu Tab. 2.3 und 2.5).

In der Studie "Energy: Global Prospects 1985-2000" des MIT von 1977 heiBt
es, bereits Anfang der 80er Jahre konnte die U1-Nachfrage das verfiigbare
Angebot iibersteigen, auch wenn Saudi-Arabien, das OPEC-Land mit den
groBten Reserven und der hidchsten Forderung, seine Produktion iliber das
gegenwdrtige Niveau von 9 Mio FaB (1,2 Mio t) pro Tag erh6ht+) /MIT (1977)/.
Laut Petroleum Economist vom Juli 1976 endet die statische Reichweite der
OPEC-Reserven auf Basis 1975 im Jahre 1995 /PETROLEUM ECONOMIST (1976)/.
Nach R.H. Beck, dem Chefgeologen der Royal Dutch Shell Gruppe, reichen

die Welt-Erddlvorrdate bei 3 % jahrlichem Verbrauchszuwachs selbst unter
der Annahme, daB bis zum Jahre 2000 noch 50 Mrd t gefunden werden, nur bis
zum Jahre 2004 /ENERGIEWIRTSCHAFTSDIENST (13.10.76)/. In einer Energiestu-
die der Shell-Gruppe vom Dezember 1977 heiBt es, die nachgewiesenen Welt-
reserven wiirden bei einer Beibehaltung der Fordermenge von 1976 nur noch
fiir weitere 26 Jahre ausreichen /SHELL Briefing Service (Dez. 77)/. Die
Esso-Gruppe kommt auf der Basis der 77er Zahlen auf eine weltweite Reich-
weite von 32 Jahren /ESSO (1978)/.

Bei dieser Sachlage muf das Erdol als Hauptrisikofaktor unserer Energie-
versorgung bei ihrer gegenwartigen Struktur gesehen werden. Das Ulrisiko
beruht primar auf der ungewissen Reservezeit, daneben auf der Mdglichkeit
einseitiger spontaner Lieferstops.

*) Die Bundesrepublik Deutschland bezog 1976 von Saudi-Arabien 17,7 Mio t,
gleich 17,3 % des gesamten Rohdleinsatzes.
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Dies mifte den U1-Konsumenten in der Bundesrepublik Deutschland inzwischen

bewuBt geworden sein, doch hauptsachlich aus zwei Griinden kann bis jetzt

noch nicht von einer Abkehr der Verbraucher von den Erddlprodukten ge-

sprochen werden:

Fordermenge und Preis werden von den OPEC-Landern aufgrund eines
schwer durchschaubaren, variablen politisch-ckonomischen Kalkiils
festgelegt. Der Preis soll gerade die zur Finanzierung der jeweili-
gen Entwick1ungsetappen erforderlichen Umsdtze gewdhrleisten, dabei
aber keinesfalls Substitutionsprozesse beschleunigen. So hat sich
z.B. der Preis fiir Teichtes Heizd]l in der Bundesrepublik Deutschland
seit 1972 zwar verdoppelt, doch er ist immer noch zu gering, als daB
sich Einspar- und/oder Substitutionsinvestitionen rentieren konnten.
Es handelt sich um einen manipulierten Preis, dessen langsames An-
steigen als iibliche Verteuerung hingenommen wird und der keine deut-
Tiche Incentivwirkung auf die Aktivierung des Sicherheitsbediirfnisses
bei der Gestaltung der individuellen Energieversorgung hat.

Die Auseinandersetzung um Nutzen und Schaden der Kernenergie verun-
sichert Verbraucher und Erzeuger des Stroms und beeintrichtigt des-
sen Stellenwert als versorgungssicheres Ulsubstitut +). Kohleschutz-
maf3nahmen, namentlich der "Kohlepfennig", verschlechtern das Kosten-
Nutzen-VeShéltnis der Stromverwendung fiir konsumtive und produktive
Zwecke /.

++)

Flir R.A. DICKLER wird von denjenigen, welche die Atomenergie zur Ver-
meidung von Versorgungsliicken und zur Olsubstitution beflirworten, die
Existenzfrage der Nation aus der NS-Zeit "Volk ohne Raum" in der Form
"Volk ohne Strom" mit "neuem Mythos" gestellt /vgl. DICKLER, R.A.,
Atomenergie und Arbeitspldatze, Blatter fiir deutsche und interna-
tionale Politik, September 1977, S. 1075-1094; hier bes. S. 1093-94/.
W. STROBELE und R. BAUERSCHMIDT warnen vor dem planmdBigen Zubau von
Kernkraftwerken, weil diese in der Rezession auf Kosten der Steinkoh-
lekraftwerken betrieben wiirden, so da an der Ruhr und der Saar Ar-
beitsplatze verlorengingen. Sie bezeichnen den verstdrkten Kernener-
gieausbau als die von groBen Teilen der Bevolkerung abgelehnte Al-
ternative zu einer intensiven Energieeinsparung und vorrangig ge-
forderten Nutzung regenerativer Energiequellen mit dem Ziel, U1 und

Gas langfristig entbehrlich zu machen /vgl. STRUBELE, W., BAUERSCHMIDT,
R., Strategie einer alternativen Energiepolitik, in: M. KROPER (Hrsg.),
Energiepolitik, Kontroversen-Perspektiven, Koln 1977, S. 65-89/.

Mit den Verstromungsgesetzen wurde der Konflikt zwischen Zuverlas-
sigkeit und Wirtschaftlichkeit der Stromerzeugung zugunsten der
Sicherheit entschieden /vgl. RAMNER, P. (1977), S. 18/.
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Mitte 1978 zeichnet sich ab, daB zumindest bis 1985 die Beibehaltung der
langfristig gefdhrdeten Ulversorgung (Verknappung) der Ausbreitung einer
teilweise potentiell gefahrlichen Stromversorgung (Kernkraftwerke)
vorgezogen werden mufl. Dies diirfte mit Hilfe gesetzgeberischer MaRnahmen
unter Vernachldssigung 6ko1ogischer'Forderungen selbst in dem MaBe moglich
sein, wie es eine sich auf Vollbeschaftigung hin entwickelnde Volkswirt-
schaft erfordert.

Im Laufe der 90er Jahre ist jedoch die Beseitigung der Oldominanz in der
Bundesrepublik Deutschland absolut zwingend, wenn Versorgungsnotstéande ver-
mieden werden sollen, welche die Befriedigung elementarer Bediirfnisse in
Frage stellen. Dazu geniigt nicht die Senkung des relativen Anteils des
Mineraldls am Gesamtbedarf, wie dies in allen neueren Energieprognosen

und -projektionen erwartet bzw. gefordert wird. In der Zweiten Fortschrei-
bung des Energieprogramms der Bundesregierung vom Dezember 1977 z.B. Tiegt
der relative Ulanteil mit 42 % in 1990 um 10 Punkte niedriger als im Jahr
1977, der absolute Ulbeitrag aber iibersteigt mit 226 Mio t SKE die im
Vorjahr verbrauchte Menge um 34 Mio t SKE oder 18 % und 1iegt um 8 % liber
dem bisherigen Hochstverbrauch vom Jahre 1973.

Die entscheidende Tendenzwende in der Versorgungsstruktur tritt erst dann
ein, wenn der Erdolbeitrag zum Primarenergieaufkommen nicht nur relativ,
sondern auch absolut sinkt, ohne daB dies durch eine erneute Rezession im
AusmaB etwa der von 1974-75 bedingt ware. In Anbetracht der erwdahnten U1-
reichweiten mifte diese Wende bis zum Jahre 2000 deutlich vollzogen sein.
Da die bis 1990 energiepolitisch einkalkulierte hohe Ulabhangigkeit durch
einen manipulierten Weltmarktpreis (OPEC) und innenpolitische Riicksichten
(Kernkraftwerke) begiinstigt wird, diirfte der entscheidende Wandel in der
Energieversorgungsstruktur in Richtung auf hohere Zuverldssigkeit auch
nicht ohne entsprechende energiepolitische Umorientierung und Gegenmaf3-
nahmen zu erreichen sein +). Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Wirk-
samkeit solcher Korrekturmafnahmen besteht darin, daB der Wettbewerb

+) In erster Linie wdre daran zu denken, der Wettbewerbsverzerrung auf
dem Energie-Weltmarkt durch die Preis-Absprache des U1-Kartells mit
einer nationalen Preisregulierung z.B. auf steuerlichem Wege zu be-
gegnen /vgl. SACHVERSTANDIGENRAT (Nov. 77), S. 204-206/.
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zwischen Mineralol- und Kohleprodukten, Gasen, Elektrizitdt etc. um die
Raumwdrme-, Verfahrenswarme- und Kraftversorgung nicht durch struktur-
politische Sonderregelungen behindert wird.

Es sei nun unterstellt, daB die drastische Senkung des (absoluten) Ulver-
brauchs auch bei giinstiger wirtschaftlicher Entwicklung mit allen Erfolg
versprechenden MaBnahmen angestrebt wird. Die flir die ndachsten Jahre
uberfliissig erscheinende Frage "Wieviel Kernenergie brauchen wir?" bekommt
dann im Hinblick auf die fur das Jahr 2000 zu stellende Frage "Wieviel Ul
ist unersetzlich?" eine neue Bedeutung. Wahrend es im Rahmen der Projek-
tionen 1985 und 1990 um einen wirtschaftspolitisch gerechtfertigten Um-
fang der Kernenergie-Planung ging, kommt es hier darauf an, eine GroPen-
vorstellung von den Anforderungen an die Kernenergie-Nutzung zu gewinnen,
die sich bei Beschrdankung des Olverbrauchs auf ein noch zu definierendes
Minimum durch Substitutionsaufgaben im Interesse hoherer Versorgungs-
sicherheit ergeben.

2.3.2.2 U©Ulverbrauchsminimum 2000

Betrachtet man die Endenergieformen unter dem Gesichtspunkt ihrer Substi-
tuierbarkeit in den verschiedenen Verwendungsrichtungen, so sind die Kraft-
stoffe (Benzin, Diesel, etc.) im StraBenverkehr, in der Landwirtschaft,

der Binnenschiffahrt, der Luftfahrt, bei der Bundesbahn und beim Militar
als die bis zum Jahre 2000 am wenigsten ersetzbaren Energieformen zu be-
zeichnen. Hinzu kommt der Bedarf der Petrochemie an Erdolprodukten, vor
allem Rohbenzin, fiir nichtenergetische Zwecke.+) Einer der moglichen
Ansatzpunkte zur Aufstellung eines U1-Minimalverbrauchs-Szenarios be-

+) 90 % der organischen Chemie-Produkte basieren z.Zt. auf dem Erdol.

UOber 70 % des Umsatzes der chemischen Industrie entfallt auf Produk-
te, die vom Erddl ausgehen.
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steht darin, daB man den nichtenergetischen Bedarf der chemischen Industrie
und den Treibstoffbedarf des Verkehrs als nur partiell substituierbar
betrachtet. Die Warmeversorgung mu dann mittels des bei der Treibstoff-
erzeugung anfallenden Heizols, im iibrigen stark diversifiziert mittels
Fernwdarme, Fernenergie (Synthesegas), Erdgas, Strom und regenerativen
Energiequellen unter Einsatz neuer Technologien zur Individualversorgung
(Warmepumpen) erfolgen. .

2.3.2.2.1 Motorenbenzin

Im Jahre 1976 entfielen 47 Mio t SKE oder 13 % des gesamten Primdr-
energiebedarfs auf Motorenbenzin (31 Mio t) und Dieselkraftstoff (16 Mio
t). Fast das gesamte Benzin wurde von 19 Mio PKW und Kombiwagen im
offentlichen StraBenverkehr verbraucht. Unterstellt man eine uber 21,6 Mio
PKW Ende 1978 einem Grenzwert von 24 Mio PKW im Jahre 2000 zustrebende
Motorisierung+), so sind als Benzinverbrauch im StraBenverkehr des Jahres
2000 bei Tinearer Extrapolation zunachst 39 Mio t SKE anzusetzen. Diese
Menge sinkt unter folgenden, optimistisch quantifizierten Annahmen auf

21 Mio t SKE:

- 10 % geringere durchschnittliche Fahrleistung je PKW /BOLOW, H.,
ECKERLE, K. et alii, Prognos-Studie (Juli 1976)/. Einsparung: 3,5
Mio t SKE.

- 15 % Treibstoffverbrauchssenkung durch Verbesserung des Otto-Motors,
der Fahrzeugform und der Fahrweise sowie Verringerung des Fahrzeugge-
wichts /FfE-Bericht-03 (1977), BMFT /DORNIER SYSTEM/ FICHTNER (1976)/.
Einsparung: 5,7 Mio t SKE.

- Allgemeine Verwendung eines Vergaserkraftstoffs mit 20 % Methanol-
Volumenanteil /VW (1977), BMFT (1974)/. Substitution: 2,4 Mio t SKE.

+) Es entfiele dann auf jeden Haushalt ein PKW. Auf je 1000 Personen

kamen 429 Autos gegeniiber 345 Mitte 1978 (zur PKW-Sattigung vgl.
/ASA, Fernverkehrssysteme, Anlagenband III zum Jahresbericht 1976/).
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- 2 Mio Pkw und Kombiwagen mit Elektro-Motor /MOLLER, H.G. (1977),
BUDDE, H.J. (1977) /oder anderem unkonventionellen Antrieb (Wasser-
stoff, Synthesegas) /BUCHNER, H., SAUFFERER, H. (1977), BMFT (1974)/.
Substitution: 2,6 Mio t SKE.

- Zunahme des Diesel-Pkw-Bestands von 0,7 Mio in 1976 (3,7 % Anteil)
auf 3,6 Mio Einheiten (15 % Anteil) /FfE-Bericht-03 (1977), HANDELS-
BLATT (27.3.78)/. Substitution: 3,8 Mio t SKE').

Die im Jahre 2000 unter diesen Voraussetzungen ausreichende Fahrbenzin-
Menge von 21 Mio t SKE wurde 1976 von den inlandischen Raffinerien aus
einem Rohdleinsatz von 147 Mio t SKE erzeugt (vgl. Tab. 2.6 auf der folg.
Seite). Die Differenz von 10 Mjo t SKE zwischen der verbrauchten und der
erzeugten Benzinmenge wurde vor allem durch Importe aus den Niederlanden
gedeckt. Beim leichten Heizol (inklusive Dieseldl) lag der Verbrauch sogar
um 57 % iiber dem Raffinerie-AusstoB, und auch beim Rohbenzin wurde der Er-
zeugungsunterschufl durch Importe kompensiert. Bei diesen Ulprodukten hatte
der Verbrauch in etwa aus den inldndischen Raffinerien und Konversionsanla-
gen gedeckt werden konnen, wenn nicht nur 147 Mio t SKE, sondern eine dem
gesamten Erdolbeitrag in der Primdrenergiebilanz von 196 Mio t SKE entspre-
chende Menge Roht1 in den Raffinerien eingesetzt worden ware. Dies geschah
nicht und wird beim energiepolitischen status quo vorerst nicht geschehen,
weil fur das schwere Heizol, auf das trotz eines relativ hohen Konversions-
anteils an der Destillationskapazitdt von 13 % immer noch 23 % der Ausbeute
entfallen, seit Jahren keine ausreichenden Verwendungsmoglichkeiten beste-
hen, insbesondere durch die Verstromungsvorschriften zugunsten der Stein-
kohle.

+) Die daraus resultierende Erhdhung des Dieselbedarfs wird spater durch

die Annahme einer Teilelektrifizierung des LKW- und Bus-Verkehrs in
etwa kompensiert.



Tabelle 2.6:  Erzeugung und Verbrauch von Mineraldlprodukten 1976 und 2000

(in Mio t SKE)

Benzin He12611 Heizﬁ]s Rohbenzin(+) Sonst. Total Eigenverbr., Input
Verluste, etc.

(1) Raffinerie-Ausstof 1976

aus Roholverarbeitung 21 56 33 6 18 134 13 147
14 % 38 % 23 % 4 % 12 % 91 % 9 % 100 %
16 % 42 % 25 % 4 % 13 % 100 %
(2)  Verbrauch 1976 31 gg(**) 3 8 22 183 13 196(++++)
17 % 48 % 19 % 4 % 12 % 100 %
(3) AusstoBdefizit 0y
(2) minus (1) 10 32 1 2 4 49 <
(4) (3) in % von (2) 32 % 36 % 0% 25 % 18 % 27 %
(5)  Soll-Verbrauch 2000 21 57(++) 35 6 18 137 13 150
(= Ist-AusstoB) 14 % 38 % 23 % 4 % 12 % 91 % 9% 100 %
(+) flir die Petrochemie (++) davon 16 Mio Dieselkraftstoff
(+++) davon 17 Mio Dieselkraftstoff (++++) Mineraldlbeitrag zum gesamten Primarenergiebedarf von 370 Mio t SKE

Quelle: Die Tabelle beruht auf verschiedenen Statistiken aus den "Mineralol-Zahlen 1976" des
MINERALOLWIRTSCHAFTSVERBANDS.
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2.3.2.2.2  Strukturfragen

Wenn nun die Frage behandelt wird, ob der am Motorenbenzinbedarf orien-
tierte minimale Oleinsatz von rd. 150 Mio t SKE zur Deckung des Bedarfs
an Dieselkraftstoff, Heizo1, Rohbenzin und sonstigen Ulprodukten im
Jahre 2000 ausreichen konnte, so ist bei positiver Antwort auch fiir das
gerade angeschnittene Strukturproblem der Mineralolwirtschaft, namlich
das weite Auseinanderklaffen von Verbrauchs- und Erzeugungsstruktur /vgl.
BENNIGSEN - FOERDER, R.v. (1977)/ eine Ldsung aufgezeigt+).

Vor der Quantifizierung des minimalen Bedarfs an den genannten Ulprodukten
und der sich anschliefenden Skizzierung einer im Vergleich zu den Verhdlt-
nissen der ndchsten 10 - 12 Jahre als wesentlich sicherer zu bezeichnenden
Gesamtversorgung im Jahre 2000 erscheinen einige Bemerkungen zu Struktur-
fragen als angebracht. Die Wohnbevolkerung der Bundesrepublik Deutschland
sinkt voraussichtlich von gegenwdrtig 61,5 Mio iber 58,7 in 1990 auf unge-
fahr 56 Mio im Jahre 2000, wahrend das Erwerbspersonenpotential nach einem
Hohepunkt 1990 (27,8 Mio) in etwa wieder auf den heutigen Stand von 26,8 Mio
zurlickgehen durfte /STATISTISCHES BUNDESAMT (6/76); ANALYSEN UMD PROGNOSEN
(Juli 77); KUOHLEWIND, G., THON, M., (1977)/. Im Unterschied zur Zeit bis 1990
ist deshalb in den letzten 10 Jahren dieses Jahrhunderts - bei Annahme etwa
konstanter Beschaftigungsverhdltnisse - damit zu rechnen, daB sich zwei
wesentliche EinfluRgroBen des Energiebedarfs riicklaufig entwickein, namlich
sowohl die Anzahl der im privaten Bereich als auch die Anzahl der im kommer-
ziellen Bereich energieverbrauchenden Personen. Die energetische Quantifi-
zierung dieser Tendenzen hangt vor allem von der Einschatzung der Richtung
und des Umfangs von Verdnderungen der Produktionsstruktur und der Konsum-
gewohnheiten ab. Es wird die Aufgabe spezieller Studien sein, die kom-
nlexen Zusammenhange zwischen evolutorischen Anderungen der Wirtschafts-
struktur und der Energiebedarfsentwicklung zu analysieren. Einstweilen gibt

+) 1977 sank der Auslastungsgrad der Raffinerien bei unverdnderter Kapazi-
tat gegeniiber 1976 von 66,4 % auf 64,9 %, obwohl der Verbrauch an Moto-
renbenzin um 5,8 %, an Dieselkraftstoff um 7,3 % stieg /MINERALOLWIRT-
SCHAFTSVERBAND (1977)/. In Erwartung eines weiteren Riickgangs des Bedarfs
an schwerem Heizol 1978 legt die deutsche Esso 4 Raffinerien
schrittweise still / FRANKFURTER ALLGEMEINE (7.9.77)/.
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es weder beziiglich der Entwicklung der Sektoren im Sinne Fourasties noch
bezliglich der zukiinftigen Energiepraferenzen beim Heizen, Wdarmen und An-
treiben eine einhellige Meinung. Dies mag eine Erkldrung dafiir sein, daB
z.B. der Anteil der Industrie am Endenergieverbrauch+) von z.Zt. 36 bis

37 % im Jahre 2000 von FICHTNER auf 41 bis 43 %, von ZIESING (DIW) dagegen
auf nur 34 % geschdatzt wurde /BMFT/FICHTNER (Juli 77), ZIESING, H.-J.
(1976)/. Die Schatzdifferenz von 9 Punkten entspricht der Verdnderung des
Industrie-Anteils in 27 Jahren. Sollte sich der tertidre Sektor am
starksten entwickeln, so darf daraus nicht auf einen tendenziellen Riick-
gang des Gesamtbedarfs an Primdrenergie geschlossen werden ++), denn fir
die gelegentlich prophezeite Vollelektrifizierung des Dienstleistungs- und
Haushaltsbereichs spricht u.a. der besonders hohe Anwendungskomfort des
Stroms.

2.3.2.2.3 Rohbenzin

Die einem RohGleinsatz von 150 Mio t SKE entsprechende Ausbeute an Roh-
benzin (Naphta) in Hohe von 6 Mio t SKE (Tab. 2.6, Zeile 5) deckt nicht
die Hdifte des Bedarfs, den die chemische Industrie bei Zuwachsraten
zwischen 5 und 6 %/a schon im Jahre 1990 erwartet /VERBAND DER CHEMISCHEN
INDUSTRIE (1977)/. Von dem Petrochemiebedarf an Benzinschnitten in Hohe von
20 Mio t SKE, mit dem hier gerechnet wird, dirfte ein gewisser Prozent-
satz - vielleicht 30 % - nach wie vor im Ausland beschaffbar sein. Ein
Aquivalent filir die fehlende Restmenge von 8 Mio t SKE wird wohl durch
Kohleveredlung aufgebracht werden miissen, bei der die Kosten-Erlds-Rela-
tion heute erst halb so giinstig ist wie bei Rohstoffen aus Erdol /HAN-
DELSBLATT (10.7.78)/.

Ohne Verbrauch an Energie-Rohstoffen fiir nichtenergetische Zwecke

++) Der Wdrmebedarf pro Beschaftigten ist im Handel hoher als im Gewerbe,

in der Energiewirtschaft und der Land- und Forstwirtschaft /vgl. BMFT,
Kurzfassung der Fernwarme-Gesamtstudie (1977), S. 192/.
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2.3.2.2.4 Dieselkraftstoff

Die Aussichten, mit der heute bendtigten Menge auch im Jahre 2000 auszu-
kommen, sind beim Dieselkraftstoff kaum ungiinstiger als beim Motorenbenzin.

Zwar wurde weiter oben eine Zunahme der Diesel-PKW zwischen 1976 und 2000
um 2,9 Mio Einheiten unterstellt, doch wenn man annimmt, daB in 22 Jahren
zumindest die Transporter, LKW und Busse von Post, Bahn, Kommunen und
Verkehrsbetrieben Elektro-Antrieb besitzen, so wird der Mehrbedarf der
Diesel-PKW (3-4 Mio t SKE) im Bereich der Nutzfahrzeuge mehr als ausge-
glichen. Ferner ist auch beim Dieselmotor eine Erhdhung des Wirkungsgra-
des, namentlich durch Direkteinspritzung, zu erwarten.

2.3.2.2.5 Leichtes Heizol

1976 wurden 72 Mio t SKE (Primdrenergie) an leichtem Heiz61l in den Sektoren

"Haushalt und Kleinverbrauch" und "Industrie" fiir die Warmeversorgung
eingesetzt. Davon entfielen schatzungsweise 10 Mio t SKE (14 %) auf
ProzePwarme (Industrie 6 Mio t) und 62 Mio t SKE (86 %) wurden fiir die
Raumheizung verbraucht, ndamlich 34 Mio t SKE in den Haushalten, 25 Mio t
SKE im Gewerbe, in der Landwirtschaft und in offentlichen Stellen, sowie

3 Mio t in der Industrie +). Auf der Basis der gegenwdrtigen Energiever-
brauchsstruktur (Referenzjahr 1976) mufRten die 72 Mio t SKE um 44 % gesenkt
werden konnen, wenn die in unserer Projektion 2000 der Warmeversorgung
zugedachten 40 Mio t SKE an leichtem Heizo1l (Tab. 2.6, Zeile 5) ausreichen
sollen. Dies diirfte jedoch auch bei sehr optimistischer Einschatzung der
Senkung des spezifischen Energieeinsatzes bei der Warmeversorgung unmoglich
sein: In der bisher ausfiihrlichsten Einsparstudie wird filir das Jahr 2000
bestenfalls eine Einsparung an Heizenergie aller Art im Sektor "Haushalt
und Kleinverbrauch" von nur 13 %, an Heizol von 19 % (incl. Substitution)
fiir moglich erachtet /BMFT /FICHTNER, Forschungsbericht T 77-36 (1977),

+)  Zu diesen und dhnlichen folgenden Schatzungen iiber Energieverwen-
dungen vgl. namentlich /BMFT /FICHTNER, Forschungsbericht T 77-36
(1977), sowie FfE, Schriftenreihe 77-02 (1977)/.
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S. 242/.+) Hinzu kommt aber, daB beim Warmebedarf bis zum Jahre 2000

mit Auftriebstendenzen zu rechnen ist, welche den durch rationellere
Energienutzung erreichbar erscheinenden Minderverbrauch iiberkompensieren.
Dies gilt zundchst einmal fiir den Raumwarmebedarf im privaten Bereich, auf
den ja z.Zt. anndhernd die Hdlfte des gesamten Verbrauchs an leichtem
Heizol entfdllt. Trotz riicklaufiger Wohnbevolkerung wird namlich voraus-
sichtlich sowohl die Anzahl als auch die durchschnittliche GroBe der Woh-
nungen in einem solchen MaBe steigen, daR im Jahre 2000 eine um etwa 20 %
groBere Gesamtwohnfldche beheizt werden muf als 1973 /BOLOW, H., ECKERLE,
K. et alii, Prognos (Mai 1975)/. Der zukiinftige Raumwdrmebedarf in Handel,
Handwerk, Kleingewerbe, Landwirtschaft und Staatsdienst hdngt vor allem von
der bereits angeschnittenen, schwer abzuschdtzenden Entwicklung der
volkswirtschaftlichen Produktionsstruktur ab. Unterstellt man eine leichte
trendgemdBe relative Zunahme des tertidren Sektors, so wdre fir unsere
Zwecke noch die Frage zu beantworten, inwieweit dieser Sektor trotz der zu
erwartenden Bevolkerungsabnahme um etwa 9 % auch absolut in Bezug auf
Beschdftigte, Produktionswert, Betriebsanzahl und gewerblich genutzte
Flache expandiert. Auf jeden Fall ist hier wie im energiestatistischen
Bereich "Haushalt" mit einer Zunahme der personenbezogenen Bemessungs-
grundlage der Warmebedarfsschatzung, d.h. mit einer Vergroferung der zu
heizenden Fldche pro Beschaftigter, zu rechnen, und eine zwanzigprozentige
Verbesserung der Heizdlnutzung dlirfte nicht ausreichen, um die Zuwachs-
tendenzen des Bedarfs beim "Kleinverbrauch" zu neutralisieren.

Nach dieser Erdrterung ist festzuhalten, daB es auf dem Wege erhohter
Energie-Effizienz nicht mdglich erscheint, den Bedarf an Teichtem Heizdl
fiir die Wirmeversorgung im Jahre 2000 auf das "VersorgungssicherheitsmaB"
(So11-Verbrauch) von 40 Mio t SKE zu senken.

Dabei wird u.a. angenommen, daB der Nutzungsgrad in 40 % aller Woh-
nungen um 15 %, die Wdrmeddmmung in 30 % aller Wohnungen um 35 % ver-

bessert werden kann (verstdrkter Warmeschutz).

In der Einspardiskussion besteht viel grdfere Ubereinstimmung hin-
sichtlich des Einsparpotentials (Daten und Technologien) als hinsicht-
lich des realisierbaren Einsparumfangs (Durchsetzung).
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Bei einem per Saldo gegeniiber 1976 um 25 % hoher angesetzten Wdarmebe-
darf flir Rdume, Brauchwasser etc.+) steigt der hypothetische Leichtol-
bedarf von 72 auf 90 Mio t SKE, und es sind in diesem Falle zusdtzlich

50 Mio t SKE an 0lersatz erforderlich, die in Form von Strom, Fern-

warme und nuklearer Fernenergie, fliissigen und gasformigen Ersatzbrenn-
stoffen sowie durch ErschlieBung von Umweltenergien bereitgestellt werden
mussen. Es sei hier schon betont, daB die SchlieBung der Leichtol-Liicke
in der Warmeversorgung das Hauptproblem einer zuverldssigeren, minimal
olabhangigen Energieversorgung 2000 darstellt.

2.3.2.2.6 Schweres Heizol

Weit weniger Probleme wirft die durch unsere Ol1-Limitierung eventuell
entstehende Schwerdl-Liicke in der ProzeBwdrmeversorgung der Industrie
auf. 1976 wurden 25 Mio t SKE an schwerem Heizdl in ProzeBwarme, 9 Mio t
SKE in Strom umgewandelt. Geht man davon aus, daB in 20 Jahren kein
Mineralol mehr in Kraft- und Heizkraftwerken eingesetzt wird, so steht
die bei Raffinerie-Einsatz von 150 Mio t SKE Roht1 anfallende gesamte
Heizol-Ausbeute von 35 Mio t SKE (Tab. 2.6, Zeile 5) der Industrie fiir
die ProzeBwdrme-Erzeugung zur Verfiigung. Der Prozefwarmebedarf konnte
also um 40 % steigen, ohne daB der Schwerdlanteil an der Prozefwarme-
Erzeugung von gegenwdrtig etwa ein Drittel sinken miBte. Er hangt in

viel starkerem MaBe von der konjunkturellen Entwicklung ab als der Bedarf
an Raum- und Brauchwasserwarme. Da unsere Projektion 2000 von energiepoli-
tischen, nicht von wirtschaftspolitischen Zielsetzungen ausgeht, greifen
wir zur ProzeBwarmebedarfsschatzung auf die bekannten Institutsprognosen
des Endenergieverbrauchs der Industrie zuriick, der ja zu 75 % auf ProzeB-

*) FICHTNER sowie DIW, EWI, RWI schatzen, daB der gesamte Endenergie-
verbrauch des Sektors "Haushalt und Kleinverbrauch™ im Jahre 2000
(bei erhdhtem Warmeschutz im Wohnungsbereich) 38 % hcher liegen
wird als 1975 oder 29 % hoher als 1976 (vgl. /BMFT/FICHTNER (1977),
S. 242; DIW, EWI, RWI (1978), S. 149/).

Das ISP schdtzt den Endenergie-Bedarfszuwachs im Sektor "Haushalt"
je nach Einspar-Annahmen im Zeitraum 1975 bis 2000 auf 25 bis 82 %
(vgl. /PESTEL, E., BAUERSCHMIDT, R. et alii, Das Deutschlandmodell
(1978), S. 161-171/).

In der KFA-Studie (Juli 1977) rechnet man bei HUK mit + 46 %, bei
der privaten Raumheizung mit + 35 % gegeniiber 1975 /KFA (Juli 1977),
Bd. 1, S. 147-149/.
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warme entfdllt. Bei einer BSP-Wachstumsrate von 3 %/a zwischen 1985
und 2000 wird in der BMFT/Fichtner-Einsparstudie ein Zuwachs von 50 %
(mit Einsparung) gegeniiber 1973 (63 % gegeniiber 1976) angegeben,
wdhrend DIW, EWI und RWI sowie die KFA einen Zuwachs von 63 % gegen-
uber 1975 (55 % gegeniiber 1976) erwarten+) /BMFT/FICHTNER (1977),

S. 250; DIW, EWI, RWI (1978), S. 149; KFA (Juli 1977), Bd. 1, S. 147/.
Nimmt man einen Zuwachs von 60 % im Zeitraum 1976-2000 an, so werden
im Jahre 2000 etwa 40 Mio t SKE an Schwerol zu ProzeBwarmezwecken be-
notigt, also nur 5 Mio t SKE mehr, als in der Projektion erzeugt wird.

Zusammenfassend ist festzustellen, daB bei einem projektierten Erdol-
beitrag von 150 Mio t SKE zur Primdrenergiebilanz des Jahres 2000, der
in voller Hohe in den Raffinerien eingesetzt wird, nach Beriicksichtigung
der genannten Einspareffekte und abgesehen vom Verkehrssektor rein rech-
nerisch die folgenden Versorgungsliicken bei Ulprodukten entstehen:

- 8 Mio t SKE (PE) an Rohbenzin zur Gewinnung chemischer Grundsubstan-
zen (Oiefine, Aromaten).

- 50 Mio t SKE (PE) an leichtem und 5 Mio t SKE (PE) an schwerem
Heizo1l zur Raum- und Prozefwarmeversorgung.

2.3.2.3 Bedarf an Olsubstitutionsenergien

Aufgrund der rechnerischen Fehlmenge an Olprodukten von 63 Mio t SKE
sowie aufgrund der unter 2.3.2.2.1 postulierten Methanolbeimischung
zum Benzin und der Teilelektrifizierung des privaten und offentlichen
Personen- und Gliterverkehrs auf der Strafe entsteht ein Bedarf

Das ISP erwartet bei einer BSP-Zuwachsrate von 2 %/a ab 1985 je
nach Einsparintensitdt einen Energiemehrverbrauch im Jahre 2000
gegeniiber 1975 von 28 bis 36 % im Sektor "Wirtschaft", der Handel,
Gewerbe und Landwirtschaft einschiieft /vgl. PESTEL, E., BAUER-
SCHMIDT, R. et alii, Das Deutschlandmodell (1978), S. 169-171/.
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a) an flussigen und gasformigen Sekundarenergieformen aus Kohle
flir energetische und nichtenergetische Zwecke;+)

b) an Elektrizitdt und Fernwdrme auf der Basis von Kohle, Kernbrenn-
stoff und Erdgas, sowie an regenerativen Energieformen.

2.3.2.3.1 Sekunddrenergieformen aus Kohle

Als Vergaserkraftstoff findet in unserer Projektion ein Gemisch aus

21 Mio t SKE Benzin und 2,4 Mio t SKE Methanol Verwendung. Zur Herstel-
lung des Methanols aus Steinkohle unter teilweiser Verwendung von Hoch-
temperaturreaktorwdrme sei eine Fahrweise des Lurgi-Prozesses gewdhlt,
bei der etwa 2/3 der rd. 50 %-igen Ausbeute (in SKE) auf Gas und U1
entfallen. Der notwendige Einsatz betrdgt dann ungefdhr 16 Mio t SKE
/BMFT (1974), SCHULZE, J. (1978)/.

Zum Ausgleich der Rohbenzinfehlmenge von 8 Mio t SKE miissen zur Erzeugung
von chemischen Grundsubstanzen (Olefine, Aromaten) auf dem Wege der direk-
ten Kohlehydrierung auf ihrem heutigen Stand rd. 20 Mio t Steinkohle einge-
setzt werden /SCHULZE, J. (1978)/.

Die bei diesen Vergasungs- und Hydrierungsprozessen anfallenden Mengen an
flussigen und gasformigen Kuppelprodukten reichen zum Ausgleich des Schwer-
und Leichtoldefizits von 5 bzw. 3 Mio t SKE bei der industriellen ProzeB-
warme-Erzeugung aus. Somit enthdlt unsere Projektion einen Beitrag der
Kohle zur Mineraldl-Substitution in Form von Kraftstoffen, Brennstoffen

und Chemierohstoffen in Hohe von 36 Mio t SKE, aber erst 6 % (3 Mio t SKE)
des Leichtdldefizits im Bereich "Haushalt und Kleinverbrauch" sind gedeckt.

+) Wegen der allgemein unterstellten relativ starken Zunahme der Ver-
wendung von Naturgas zur Wdrmeerzeugung bleibt eine zusdtzliche Bean-
spruchung dieses Energietrdgers zur direkten Ulsubstitution aufer
Betracht.
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2.3.2.3.2 Regenerative Energiequellen, Fernwdarme und Strom fiir

Warmepumpen und ProzeRwarme

Nimmt man an, im Jahre 2000 wiirden in 1,2 Mio (von 5,5 Mio) Ein- und
Zweifamilienhdausern sowie in 0,3 Mio Betriebsstatten und 6ffentlichen
Einrichtungen elektrische Warmepumpen eingesetzt+), die zusammen 10 TWh
verbrauchen, so ist dafir ein Primdrenergieaufwand in den Kraftwerken

von 3 Mio t SKE erforderlich. Dadurch kdnnen von den verbleibenden

47 Mio t SKE an leichtem Heizol, die gemdR unserer Projektion 2000 noch
ersetzt werden miissen, ungefdahr 4 Mio t SKE eingespart werden /VDEW
(August 1977); KALISCHER, P. (1977)/. Hinzugerechnet wird eine Einsparung
von 2 Mio t SKE durch die Verwendung von Sonnenkollektoranlagen (ohne
Wdrmepumpe) zur Brauchwassererwdrmung in 2,5 Mio (von 3,5 Mio) Einfamilien-
hausern.

Etwa 2 Mio t SKE seien durch eine Erhdhung des trendmdBigen Fernwarme-
beitrags (incl. Fernenergie) im Jahre 2000 auf 11 Mio t SKE (insges. etwa
4,5 Mio Anschliisse) substituierbar. Unterstellt man, daB weitere 2 Mio t
SKE durch andere Nutzungen sonstiger unkonventioneller Energiequellen auf-
gebracht werden konnen, so sind zusammen 13 Mio t SKE (26 %) der Fehlmenge
von 50 Mio t SKE an leichtem Heiz61 gedeckt. Die Restmenge von 37 Mio t
SKE ist im HUK-Bereich durch elektrische Energie zu ersetzen. Bei einem
ProzeBwarmeanteil von 16 %++) wiirden davon 6 Mio t SKE auf die Brauchwas-
serbereitung und Materialbehandlung entfallen, wofiir bei einem Gesamt-
nutzungsgradverhdltnis von Ulverwendung zu Stromverwendung von ungefahr
0,60 zu 0,30%7*) in den Kraftwerken 12 Mio t SKE in 38 TWh umzuwandeln
wdren.

+) Z.Zt. gibt es 3000 mit Wdrmepumpen beheizte Wohnungen /ENERGIEWIRT-

SCHAFTSDIENST (31.8.78)/.
++) Die FfE schatzt den Prozefwdrmeanteil am Gesamt-Energieverbrauch
des HUK-Sektors in 1973 auf 17 % /FfE, Schriftenreihe 77-02 (1975),
Tafel 2.6.1/.

++4) Der Gesamtnutzungsgrad sei das Produkt aus dem Anlagennutzungsgrad

und dem Wirkungsgrad von Energiegewinnung, -umwandlung und -verteilung
/RUDOLPH, M. (1973)/. Dem fiir U1 giinstigen Verhdltnis von 2:1 Tiegt die
Annahme zugrunde, da durch Warmeriickgewinnung im Gewerbe die schlechte
Olnutzung bei der privaten Brauchwasserbereitung Uberkompensiert wird.
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2.3.2.3.3 Strom statt 01 zur Raumheizung

Von den restlichen 31 Mio t SKE (PE) an Raumheizungsenergie entfallen
bei einem Anteil des privaten Bereichs von 60 %+) rd. 19 Mio t SKE auf
die Wohnraumheizung, der Rest auf die Heizung von gewerblichen Raumen
etc.

Auf der Basis des heutigen durchschnittlichen Warmebedarfs der Wohnungen
von 3,5 t SKE (PE) 18Rt sich lberschlagen, daB die zu ersetzenden 19 Mio
t SKE dem Heizenergiebedarf von 5,4 Mio Wohnungen entsprechen++). Diese
Wohnungsanzahl stellt in etwa den ab heute bis 2000 zu erwartenden Er-
satzbedarf dar /BULOW, H., ECKERLE, K. et alii, Prognos (Mai 1975)/. Der
Anschaulichkeit halber sei nun angenommen, daB
die projektierte Substitution von 19 Mio t SKE (PE) Heizd1l durch Ein-
bau von elektrischen Heizsystemen in 5 bis 6 Mio Neuwohnungen erfolgt,
welche olbeheizte Wohnungen (z.Zt. rd. 12 Mio) ersetzen.
In diesem Fall hat man tendenzgemdf eine 10-20 % groBere Wohnfldche zu
veranschlagen. Andererseits ist bei Neubauten von einer Bauweise auszuge-
hen, bei welcher der von der DIN 4108 geforderte Mindestwirmeschutz soweit
ubertroffen wird, daB der Wdarmebedarf gegeniiber der Normbauweise um 20-25 %
und gegeniiber dem anzunehmenden durchschnittlichen Zustand des zu erneu-
ernden Bauvolumens bis zu 60 % niedriger 11egt+++).

*) Die FfE schdtzt den Haushaltsanteil am Raumwdrme-Endenergieverbrauch

des HUK-Sektors 1973 auf 58 %, am gesamten HUK-Endenergieverbrauch
auf 55 % /FfE, Schriftenreihe 77-02 (1975), Tafel 2.6.-1/.
++) Die durchschnittliche Wohnung wird von 2,6 Personen bewohnt, ist 76 m2
groB und bendtigt 13 Gcal/a Raumwdrme, die von einem Ulkessel mit Wir-
kungsgrad 0,56 in 1400 vollen Betriebsstunden aus 2500 1 Heizol er-
zeugt werden kann (122 kcal/m2 h).
) Die "Ergdnzenden Bestimmungen zu DIN 4108" vom Oktober 1974 verlangen
" die Einhaltung einer Obergrenze fiir den mittleren Warmedurchgangskoeffi-
zienten k von Wanden und Fenstern eines Geschosses von 1,6 Gcal/mZ h
0C. Das "Beiblatt zu DIN 4108" vom November 1975 empfiehlt einen erhoh-
ten Warmeschutz, welcher den mittleren k-Wert auf 1,2 bis 1,3 Gcal/m2 h
OC senkt. Zu den Moglichkeiten des Warmeschutzes von Gebduden vgl.
namentlich /CAMMERER, W.F. (1974)/. Zur DIN 4108 siehe /EHM, H. (1976)/.
Die Bestimmungen der DIN 4108 sind in eine im November 1977 in Kraft

getretene Verordnung zum Energieeinsparungsgesetz vom Juli 1976 aufge-
nommen worden.

Beim "Therma-Wettbewerb" des Bundesbauministeriums 1974 wurde durch
AuBenisolation von Gebduden der 50er und 60er Jahre eine Senkung des
spezifischen Warmebedarfs bis zu 55 % erreicht /vgl. WARME, KALTE,
SCHALL (1/75)/.
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Zur Quantifizierung der erforderlichen Substitutionsenergie in Form von
Elektrizitat geniigt hier nicht das Verhdltnis der Gesamtnutzungsgrade

der beiden Heizungsformen, weil die libliche Berechnung des Nutzungs-

oder Wirkungsgrades mit der Umwandlung von Endenergie in Warme endet

und den Nutzeffekt einer Wdrmeenergie in seiner Abhdngigkeit von den
bauphysikalischen Eigenschaften eines Objekts unberiicksichtigt 1adRt.

Wenn es darum geht, fiir bestimmte energetische Zwecke, wie z.B. die Er-
zielung eines medizinisch empfehlenswerten Wohnraumklimas, moglichst

wenig von einer bestimmten Endenergieform zu bendtigen, so bedarf es zur
analytischen Erfassung und Beschreibung des Rationalisierungsprozesses bei
der Endenergie-Anwendung einer Kenn- oder Mefziffer, welche den tatsachli-
chen Heizenergieaufwand an einer technischen Norm oder einem wirtschaft-
Tich vertretbar erscheinenden Sollaufwand mit, indem sie die beiden Auf-
wandsgroBen zueinander ins Verhdltnis setzt /CONRAD, F. (1977), S. 8/+).
Wird eine Glbeheizte Altwohnung durch eine wdrmegedammte Neuwohnung mit
Elektroheizung ersetzt, so dndert sich sowohl die Umwandlung von Endenergie
in Wohnraumbehaglichkeit (Kennziffer der Anwendungseffizienz) als auch die
Transformation von Primdrenergie in verbrauchsnahe Endenergie (Kennziffer
der Gewinnungs-, Umwandlungs- und Verteilungseffizienz). Zur analytischen
Darstellung eines solchen Substitutionsvorganges im Hinblick auf den re-
lativen Primdrenergieaufwand zur Produktion einer standardisierten Energie-
dienstleistung mul die "Kennziffer bis Kessel” mit der "Kennziffer ab Kes-
sel" zu einem Energienutzungsindikator kombiniert werden, welcher die ge-
samte Energiekette von der Primdarenergiegewinnung bis zur Aufrechterhal-
tung einer bestimmten Innen-AuBen-Temperaturdifferenz in Wohnrdumen umfaft.
Dieser Indikator der Effizienz des Einsatzes von Primdrenergie zur Raum-
klimatisierung ist identisch mit einem durch Beriicksichtigung der Warmekon-

++).

servierung relativierten Gesamtnutzungsgrad eines Heizsystems

+) Als analytischen Ausdruck fiir diese Kennziffer g, der Endenergie-An-
wendung hat man das Produkt von Jahresnutzungsgrad g, der Heizanlage
und dem Quotient aus angestrebter und tatsachlicher uérmedurchgangs-
zahl kg, bzw. k1 des Gebaudes: _ Soll-Warme  _ k
A= Tst-Warme = 9Ky
++)

Sei g,, der Wirkungsgrad der Energiegewinnung-, umwandlung und -ver-
teilung, so gilt fiir den beschriebenen Energienutzungsgrad gy des ge-

samten Klimatisierungssystems: K
nggu'9A=9U'9H‘|ZS"I

Fir 9y * 9y = 9 (Gesamtnutzungsarad des Heizsystems) gilt:
9 = 9p 1>
G kI
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Setzt man den Effizienzindikator des substituierenden Klimatisierungs-
systems zum Indikator des substituierten Systems ins Verhdltnis, so erhdlt
man einen dimensionslosen Ausdruck fiir die energetische Uber- oder Unter-
legenheit des neuen Systems im Vergleich zum alten, mit dessen Hilfe man
den substitutiven Minder- oder Mehrbedarf an Primdrenergie flr die gleiche
Energiedienstleistung berechnen kann.

Wird z.B. ein mit U1-0Ufen beheiztes Zweifamilienhaus aus den 30er Jahren
durch ein strombeheiztes gleich groBes Haus mit zweischaligem Mauerwerk

und isolierverglasten Fenstern ersetzt, dann betrdgt das Verhdltnis der
Effizienz-Indikatoren etwa 0,27 zu 0,22 oder 1,22 zu 1+). Das neue Heiz-
system ist also dem alten hinsichtlich der Ausnutzung einer bestimmten
Energiemenge (Output-Effizienz) um 22 % und hinsichtlich des Energieauf-
wands flr einen bestimmten Zweck (Input-Effizienz) um 18 % iliberlegen. Tritt
eine mit 96 m2 um 20 % groBere Wohnung in dem mit "erhohtem Warmeschutz"
versehenen Neubau an die Stelle einer 80 mZ—WOhnung des einfachen Altbaus,
so werden 11.130 KWh/a Heizstrom (ohne Brauchwasser) aus 4,4 t SKE Primdr-
energie gegeniiber vorher 3450 1 Heizol aus 4,8 t SKE Primdrenergie bendtigt.
Die Elektroheizung fiihrt also in diesem Falle trotz 20 % groBerer Wohnfla-
che zu einem Minderbedarf an Primdrenergie von 8 %. Die Einsparung ist gro-
Ber, wenn ein moderner Wohnblock an die Stelle von alten Siedlungshduschen
0. dergl. tritt. Sie ist moglicherweise geringer, wenn Familien aus alten
Mietskasernen in moderne Eigenheime umziehen. Dies ist ein fiir die Beurtei-
lung unserer Moglichkeiten zur Erhohung der Energieversorgungssicherheit
auBerordentlich wichtiger Sachverhalt: Die direkte oder indirekte Elektro-
heizung mittels Einzelgerdten oder FuBbodenheizung bietet in Verbindung

mit dem ohnehin zunehmenden Warmeschutz von Gebauden die Chance, den Ver-
brauch an Teichtem Heizol an das durch den Treibstoffbedarf des Verkehrs
determinierte sinkende Minimalniveau des Erddleinsatzes anzupassen und die
Primdrenergiebilanz zu entlasten.

Diese und dhnliche noch folgende Aussagen basieren auf Untersuchungen
von M. RUDOLPH (FfE) und Arbeiten des Forschungsinstituts fir Warme-
schutz Miinchen /RUDOLPH (1973); CAMMERER, W.F. (1974)/. Vgl. ferner
auch /GRIVAT, 3. (1977)/.
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Selbstverstandlich fallt diese Entlastung stdarker aus, wenn in den wdrme-
geschiitzten Neubauten weiterhin mit U1 geheizt wird. Konnte man samtliche
existierenden 12 Mio G1beheizten Wohnungen bauphysikalisch und heiztech-
nisch so verbessern, daB der Ulverbrauch um 58 % sinkt, dann wdre eine
Einsparung in Hohe des in unserer Projektion 2000 auszugleichenden Heiz-
oldefizits bei der privaten Raumwdrmeversorgung von 19 Mio t SKE (PE) er-
reicht. Damit hatte man das Energiesparpotential mit extremem Aufwand
ausgeschopft, so daB jede spontane Ulverknappung eine Rationierung und
die Umstellung auf andere Heizsysteme erzwingen wiirde. Die Olsubstitution
wire nur um einige Jahre aufgeschoben, und die Zahl der versorgungsge-
fahrdeten Biirger bliebe bis zum Jahre 2000 gegeniiber heute unverandert.
Hier zeigt sich deutlich, daB es beim Streben nach hoherer Versorgungs-
sicherheit durch geringere Olabhangigkeit mehr auf eine geringere Anzahl
von U1v§rbrauchern als auf einen niedrigeren spezifischen Ulverbrauch an-
kommt.*

Die fiir den Realitdtsgehalt der vorgetragenen Chance einer hoheren Versor-
gungssicherheit durch Elektrifizierung der Raumheizung wesentliche Fest-
stellung besteht nun darin, daB der Teil der Bevdlkerung, der durch Uber-
gang auf Elektroheizung fiir immer vom U1 als Heizenergie unabhdngig ge-
worden ist, tatsdchlich auch eine Entlastung unserer Primdrenergiebilanz
bewirkt hat. 1,7 Mio der z.Zt. existierenden 24 Mio Wohnungen werden elek-
trisch beheizt, und jede benctigt 1t. VDEW-Statistik pro Jahr rd. 9300 kWh
/ENERGIEWIRTSCHAFTSDIENST (31.8.78); VDEW (April 1977)/++). Ihr Nutz-
energiebedarf (an den Raum abgegebene Wdarme) liegt mit 7,6 Gcal/a um

40 % unter dem Durchschnitt aller Wohnungen und um 30 % unter dem Durch-

|

*) Unter diesen Aspekten tritt die hdufig zu registrierende globale, d.h.
nicht nach Energieformen und -anwendungszwecken differenzierende, For-
derung nach Energie-Einsparung in Konkurrenz zur Zielsetzung einer
langfristig zuverldssigen Energieversorgung und diirfte eigentlich nur
umweltpolitisch begriindet werden.

++)

Bei einem durchschnittlichen Anschlufwert von 12,8 kW entspricht die-
sem Verbrauch eine Benutzung von rd. 730 h/a (Speicherladezeit). Fiir
1985 rechnet die VDEW wegen der zu erwartenden WohnfldchenvergroBerung
mit einem AnschluBwert von etwa 13,5 kW und 750 Benutzungsstunden. Das
EWI dagegen geht in seiner "Stromstudie" von 15 kW und 800 Jahresstun-

den aus. Bei 3 Mio Anschliissen (Mittelwert zwischen VDEW und EWI) er-
gibt sich daraus ein Unterschied in der Verbrauchsprognose von 5,6 TWh,
d.h. von 18 % auf VDEW- und von 16 % auf EWI-Basis, das sind 2/3 der
Jahresproduktion eines KKW /vgl. VDEW (April 1977), S. 78; SCHMITT, D.,
Monig, W., SUDING, P.H., EWI (August 1975), S. 62/.
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schnittsbedarf olbeheizter Wohnungen. Abgesehen von der geringeren
WohnungsgroBe ist der wesentliche Grund daflir in der Erfahrungstatsache
zu sehen, daB man sich fir die Elektroheizung entscheidet, weil man ge-
ruchlos, gerduschlos, ungefdahrlich, raumsparend, wartungs-, verschleiB-
und storungsfrei heizen mochte und'versucht, den gegeniiber dem 01 je
nach Tarif z.Zt. noch um 6 bis 60 % hoheren Nutzenergiepreis des Stroms
durch WarmeschutzmaBnahmen zu kompensieren. Bei Neubauten kommt hdufig
das Argument der vergleichsweise niedrigen Material- und Installations-
kosten hinzu+). Es Tiegt hier der im Bereich der rationelleren Energie-
Nutzung und der Energie-Einsparung seltene Fall der Konformitdt be-
triebs- oder hauswirtschaftliich orientierten Verhaltens mit volkswirt-
schaftlichen Zielvorstellungen vor: Der Ubergang auf das in jeder Hin-
sicht angenehmere, teilweise jetzt schon billigere und im Falle der heute
noch wenig verbreiteten elektrischen FuRbodenheizung (z.Zt. in 40 000
Wohnungen) auch physiologisch besonders empfehlenswerte Elektro-Heiz-
system verringert die Anzahl der Olabhdngigen und damit den Grad der

Olabhdngigkeit, ohne den Primdrenergiebedarf zu steigern, erhoht also die

passive Versorgungssicherheit. Da die Umwandlung einer bestimmten Menge
Primdrenergie in Raumwdrme die Umwelt weniger belastet, wenn sie iiber
Elektrizitat aus Kohle, Kernbrennstoff, U1, Gas und Wasserkraft anstatt

+) Beispiel: Die Anschaffungskosten (Planung, Materig], Montage) eines

kompletten elektrischen Heizsystems fiir ein 148 m“ - Einfamilienhaus

in Norddeutschland, bestehend aus FuBbodenheizung fiir 4 Rdume, 3
kleinen Pendelspeichern und 4 kleinen Konvektorleisten (ohne Brauch-
wasserbereiter), beliefen sich 1974 auf 9000,-- DM und lagen damit

um mindestens 30 % unter den Kosten einer entsprechenden 01-Zentral-

heizung. Im Unterschied zu Warmwasserheizungen ist eine solche

E-Heizanlage praktisch unbegrenzt haltbar: Ein verstdrkter Estrich,
in dem Heizkabel verlegt sind, dient als kurzzeitiger Warmespeicher.
Diese Anlage mit insgesamt 14,5 kW AnschluBwert hat in 4,5 Jahren
89 100 kWh, also pro Jahr 19 800 kWh verbraucht. Die Stromkosten be-

trugen im Jahresdurchschnitt 1350,-- DM (Nachttarif zwischen 22°° und

600, giinstiger Tagestarif auBerhalb bestimmter Sperrzeiten). Mit der
Einsparung an Anschaffungs-, Reparatur- und Ersatz-Kosten wird ein
Teil der Warmeschutzinvestitionen (zweischaliges Mauerwerk und Iso-
lierfenster) finanziert.

Es sei in diesem Zusammenhang daran erinnert, daB die Forderungsricht-

linien fir den sozialen Wohnungsbau Hochstwerte fiir die Heizungsbe-

triebskosten enthalten, die auch im allgemeinen Wohnungsbau als Richt-

Tinien dienen. Ist der Bauherr an einer Elektroheizung interessiert
und will die Taufenden Kosten unter diesen Hochstwerten halten, so

muB er eine starkere Warmeddammung vorsehen, als wenn er sich fiir eine

Brennstoff-Heizung entscheidet.
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iber Heizol erfolgt, so wird auch die aktive Versorgungssicherheit ver-
bessert +).

Geht man von einer ungehinderten Verbraucher-Information iiber Elektro-
Heizungen durch Architekten, Planungsbiiros und Versorgungsunternehmen
aus, so diirfte die Annahme nicht unrealistisch sein, daB in den ndchsten
22 Jahren in iiber 5 Mio Wohnungen des Wohnungs-Ersatzbedarfs 61substi-

tuierende elektrische Wohnraumheizungen montiert werden ++). Dies bedeutet
fiir unsere Projektion, daB die bei der Wohnraumheizung errechnete Leichtol-
Liicke von 19 Mio t SKE (PE) mit Strom aus einer (hGchstens) gleich grofen
Menge an Primdrenergietrdagern geschlossen werden kann, d.h. mit (maximal)
60 TWh aus 19 Mio t SKE Kraftwerkseinsatz.

Es ist nun noch ein rechnerisches Heizo1-Defizit von 12 Mio t SKE (PE) bei
der Raumheizung im nicht-privaten und nicht-industriellen Bereich, also in
Handel, Gewerbe, Landwirtschaft etc. durch Stromverwendung auszugleichen.
Von einem ebenso giinstigen Strom-U1-Substitutionsverhaltnis wie bei der
privaten Wohnraumheizung wird man hier nicht ausgehen kdonnen, weil in

Wenn heute noch gesagt wird, die Stromheizung sei Energieverschwendung
und ihre Forcierung habe fiir die gesamtwirtschaftliche Energiebilanz
katastrophale Folgen, die durch Zubauverbot verhindert werden mif3ten
/so z.B. STEGER, U., Die Stromversorgung 1985 - eine Analyse des Be-
darfs und seiner Deckung, in: WSI Mitteilungen 8/1977, S. 495-505,
hier bes. S. 500-501/, so libersieht man das nachweisbar giinstige
volkswirtschaftliche Kosten-Nutzen-Verhaltnis der existierenden Elek-
troheizungen und ignoriert die allgemein anerkannten energiepoliti-
schen Prioritdten. Nicht das spekulative Verschwendungspotential

beim Stromheizen, sondern das faktische Einsparpotential beim 01-
heizen sollte zu einem Kristallisationspunkt des "neuen Energiebe-
wuBtseins" gemacht werden.

++) Addiert man die bestehenden 1,7 Mio Elektroheizungen und beriicksich-
tigt ferner, dap ein Teil des Wohnungs-Neubedarfs von rd. 1 Mio sowie
ein Teil des alten Wohnungsbestands, von dem heute noch 3,4 Mio kohle-
beheizt sind, mit elektrischen Heizsystemen ausgestattet wird, so
kann man fir das Jahr 2000 mit 7,5 bis 8,0 Mio elektrisch beheizten
Wohnungen (von insgesamt 25 Mio) rechnen. Das EWI und Prognos kommen
in ihren Studien von 1975 auf 7, bzw. 6 Mio Elektroheizungen /SCHMITT,
D., MONIG, W., SUDING, P.H., EWI (August 1975), S. 62; BOLOW, H.,
ECKERLE, K. et alii, Prognos (Mai 1975), S. 108/.
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diesen Wirtschaftszweigen der Raum-Ersatzbedarf geringer sein diirfte und
weil das Komfort-Motiv als ausldsendes Moment der Elektrifizierung und
Isolierung gegeniiber Rentabilitdtsgesichtspunkten zurlicktritt. Dennoch sei
ein Verhdltnis der beschriebenen Energie-Effizienzindikatoren zugrunde
gelegt, das giinstiger ist als die in solchen Zusammenhdngen iiblicherweise
verwendete Relation der Gesamtnutzungs- oder Systemwirkungsgrade von 0,30
zu 0,55-0,60. Das Indikatoren-Verhdltnis betrage etwa 0,21 zu 0,28 oder
0,75 : 1, und auf dieser Basis sind die fehlenden 12 Mio t SKE (PE)
Leichtol durch Strom aus 16 Mio t SKE, d.h. durch 50 TWh ersetzbar.

Somit verlangt unsere Projektion 2000 bei der konventionellen Raumheizung
die Verwendung von 110 TWh Strom in E-Heizsystemen aus 35 Mio t SKE Kraft-
werkseinsatz zum Ausgleich von 31 Mio t SKE der 50 Mio t SKE (PE) umfassen-
den Fehlmenge an leichtem Heizol.

Hinzuzurechnen ist der fiir Warmepumpen, Brauchwasserbereitung und Material-
behandlung veranschlagte, 9 Mio t SKE Leichtdl ersetzende Stromverbrauch
von 48 TWh, so daB sich der gesamte Strombeitrag zur Deckung des Leicht-
oldefizits bei der Wirmeversorgung auf 158 TWh belauft, wofiir 50 Mio t SKE
in Kraftwerken einzusetzen sind. Zur Schliefung der Heizol-Restliicke von

10 Mio t SKE (PE) tragt veredelte Kohle mit 3, Fernwdrme (incl. Fernener-
gie) mit 2, und Umweltenergie mit 5 Mio t SKE bei (siehe 2.3.2.3.1 und
2.3.2.3.2).

2.3.2.3.4 Strom statt Benzin und Dieselkraftstoff

Weiterer substitutiver Strombedarf besteht aufgrund unserer projektierten
Teilelektrifizierung des StraBenverkehrs (vgl. 2.3.2.2.1 und 2.3.2.2.4):
Fiir 2 Mio Elektro-PKW und -Kombiwagen sind bei einem Strombedarf von 0,5
kWh/km in Ballungsgebieten und einer durchschnittlichen Fahrleistung von
12 600 km pro Jahr 12,6 TWh und somit rd. 4 Mio t SKE Kraftwerkseinsatz
erforderlich /BUDDE (1977)/. Hinzu kommen etwa 19 TWh aus 6 Mijo t SKE
Primarenergie zur Ladestromversorgung von 0,2-0,3 Mijo Elektro-Bussen,
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-LKW und - Transportern von Bundesbahn und Bundespost, von Verkehrsbe-
trieben, kommunalen Fuhrparks etc.+).

Die Substitutionsanalyse abschlieBend ist fiir die weitere Erdrterung fest-
zuhalten, daB im Jahr 2000 ein Erddlbeitrag zum Primarenergieaufkommen in
Form eines am Treibstoffbedarf des benzinsparend umstrukturierten Verkehrs
orientierten Raffinerie-Einsatzes von 150 Mio t SKE (Niveau 1976) aus-
reicht, wenn bis dahin U1-Substitutionsprozesse in Gang gekommen sind,
welche im Jahre 2000 folgende Energiemengen umsetzen:

a) 18,4 Mio t SKE (PE) an Chemie-Rohstoffen, Methanol, sowie gasfor-
migen und fliissigen Brennstoffen (Kuppelprodukte) aus 36 Mio t SKE
Veredlungskohle.

b) 190 TWh aus 60 Mio t SKE Kraftwerkseinsatz fiir die Wdrmeversorgung
und den Betrieb von Elektrofahrzeugen zum Ersatz von 47 Mio t SKE (PE)
an Ulprodukten.

Fernwdarme und regenerative Energiequellen entsprechend 2 bzw. 5 Mio t
SKE (PE).

Die Moglichkeit, mit Kernenergie zu diesem Substitutionsenergiebedarf bei-
zutragen, ist im wesentlichen bei der Stromerzeugung gegeben. Die Hohe die-
ses Beitrags und damit das GesamtausmaB des Kernenergie-Einsatzes im Rahmen
unserer Projektion "Ulverbrauchsminimum 2000" sei nun vor allem davon ab-
hangig gemacht, wieviel unser passiv versorgungssicherster Energietrdger,
namlich die Steinkohle, zum vermutlichen Gesamtbedarf an Primarenergie im
Jahre 2000 beitragen soll oder bestenfalls beitragen kann.

+) Zur Problematik der vergleichenden Analyse des Primadrenergieverbrauchs
von Nutzfahrzeugen mit Elektro- oder Verbrennungsmotoren vgl. nament-
lich /ALTENDORF, J.-P., KALBERLAH, A., Primarenergieverbrauch von
Elektrofahrzeugen im Vergleich zu Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor,
Elektrotechnische Zeitschrift, Januar 1977, S. 17-21/. Der Ausnutzungs-
grad der Primdrenergie ist bei beiden Antriebssystemen bis zum Ge-
triebe etwa gleich niedrig (10 %). Bei Beriicksichtigung der Nutzlast
verschlechtert er sich beim E-Fahrzeug wegen des einstweilen noch sehr
hohen Batteriegewichts.
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2.3.2.3.5 Kernenergiebeitrag zur Versorgungssicherheit 2000

Der Kernenergie-Beitrag zum Primdrenergiebedarf im Rahmen unserer Pro-
jektion "Olverbrauchsminimum 2000" ist nun aus einem Beitrag zur 01-
substitution durch Strom entsprechend maximal 60 Mio t SKE und einem
Beitrag aus einer von dritter Seite zu ilibernehmenden Energiebedarfs-
schatzung 2000 zusammenzusetzen. Als Referenzschatzung 2000 kommt fiir
unsere Zwecke nur ein Szenario in Frage, das Energie-Einsparungen explizit
beriicksichtigt, ohne die Kernenergienutzung iiberproportional zu reduzieren,
also zu verdréangen, und das nicht auf "energiesparenden BSP-Wachstumsraten"
beruht. Von dem Dutzend einschldgiger Diskussionsbeitrédge erfiillt nur die
in der BMFT /Fichtner-Studie enthaltene Darstellung des Primdrenergie-
bedarfs 2000 diese Bedingungen+). Sie hat auBerdem fiir uns den Vorteil, daB
sie einen Substitutionsbereich flir Steinkohle und Kernbrennstoffe enthalt
/BMFT/FICHTNER (Juli 1977), S. 253-260/.

Die Fichtner-Prognose 2000 entstand vor der Rezession 1974-75, wdhrend der
ein Riickgang des PEV gegeniiber dem Referenzjahr 1973 um 9 % zu verzeichnen
war. Durch Umbasierung der fossilen Variante dieser Einspar-Prognose auf
1976, Eliminierung der U1-Einsparung bei der Warmeversorgung zugunsten von
Kohle, Uran und Gas sowie leichte Erhohung des Beitrags sonstiger Ener-

+) In die "Untere Variante" der Prognose 2000 von DIW, EWI und RWI ist

sowohl ein geringeres Wirtschaftswachstum als auch eine verstarkte
Einsparpolitik simultan eingearbeitet /DIW, EWI, RWI (1978), S. 155-
160/.

Im Unterschied dazu wird in den Szenarien des ISP zwar der Unter-
schied zwischen wirtschaftspolitischen Pramissen und energiepoliti-
schen Annahmen auch quantitativ deutlich, doch es bleibt offen,
warum man im "Energiesparszenario” vor allem den Kernenergiebeitrag
verringert /PESTEL, E., BAUERSCHMIDT, R. et alii, Das Deutschlandmo-
dell (1978), S. 168-174/. Noch hioher veranschlagen R.V. DENTON und
H. BOSSEL das "Einsparpotential Kernenergie", denn sie nehmen z.B. in
ihrem Szenario "Mittlere Einsparung" den Kernenergie-Beitrag gegen-
Uber dem Standardszenario um 70 % zuriick /DENTON, R.Y., BOSSEL, H.
(1976), S. 175-176 u. 186-188/.

Die FEST-Gruppe schlieBlich beschrankt den Kernenergiebeitrag 2000
auf das Potential der 1977 in Betrieb oder im Bau befindlichen An-
Tagen, was eine Reduzierung gegeniiber dem Referenzszenario um 91 %
bedeutet /FEST (Mai 1977), S. 45-53 u. 119-122/.

In der KFA-Studie erstreckt sich die Einspar-Betrachtung nur auf
die Raumheizung /KFA (Juli 1977), S. 171-175/.
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gietrdger gewinnen wir das Referenz-Szenario 2000, das in der folgenden
Tab. 2.7 zusammen mit den Zahlen der BMFT/Fichtner-Einsparstudie darge-
stellt ist *).

Es umfaBt einen PEV von 595 Mio t SKE, was einer jahrlichen Zuwachsrate von
durchschnittlich 2,3 % ab 1978 bzw. 1,4 %/a ab 1985 gemdaR Tab. 2.5
entspricht. Rechnet man den Primdrenergie-Mehraufwand zur Substitution von
insgesamt 72 Mio t SKE an Ulprodukten in der Wdrmeversorgung (55 Mio t
SKE), in der Chemie (8 Mio t SKE) und im Verkehr (9 Mio t SKE) in Hohe von
rd. 30 Mio t SKE hinzu, so erhdlt man den Gesamt-PEV der die Tab. 2.7
abschlieBenden Projektion "Olverbrauchsminimum 2000" in Hohe von 625 Mio t
SKE.

Das Referenzszenario enthdlt 135 Mio t SKE an Kohle. Wird die im Rahmen
unserer Projektion 2000 erforderliche Veredlungskohle in Hohe von 36 Mio t

SKE hinzugerechnet, so erreicht die Kohle-Beanspruchung mit 171 Mio t SKE
ein jenseits optimistischer Forderungs- und Einfuhrschatzungen 1iegendes
AusmaB. Geht man von einer langfristigen einheimischen Forderung von 100
Mio t Steinkohle /ERASMUS, F.C. (1977)/ und 35 Mio t SKE Braunkohle aus und
addiert eine Steinkohlen-Einfuhr von 15 Mio t SKE, so erreicht der Kohle-
Beitrag das u.E. maximale Niveau von 150 Mio t SKE. Um den Veredlungsbedarf
zu decken, missen also rd. 20 Mio t Steinkohle freigesetzt werden. Wir
unterstellen, daB diese Menge bei der Wdrmeversorgung im Industriebereich
durch Erdgas ersetzt werden kann, dessen projektierter Beitrag damit von

80 auf 100 Mio t SKE steigt. Nach den neuesten Verlautbarungen diirfte die
Bundesrepublik Deutschland im Jahre 2000 iliber eine solche Erdgasmenge
verfiigen konnen /ENERGIEWIRTSCHAFTLICHE TAGESFRAGEN (3/1978)/.

Der Beitrag der sonstigen Energietrdger zur Projektion 2000 in Hohe von
25 Mio t SKE setzt sich aus den 18 Mio t SKE 1t. Referenzfall und dem
weiter oben veranschlagten substitutiven Bedarf an Fernwdrme und Umwelt-

energie zusammen. Es ist zu betonen, daB diese Sammelposition nur solche
Energie-Umsdtze enthalten sollte, die von der heutigen Energiestatistik mit

+) Die durchschnittliche jahrliche PEV-Wachstumsrate von 2 % fiir den Zeit-

raum 1973-2000 aus der Fichtner-Studie wurde auf den Zeitraum 1976-
2000 iibertragen. Dies gilt im Prinzip auch fiir die BSP-Entwicklung,
die in diesem Zusammenhang nicht problematisiert zu werden braucht.



Tabelle 2.7: Projektion "Olverbrauchsminimum 2000"

Primdarenergietréagerverbrauch (PEV)

(in Mio t SKE)

Kohle

o1

Gas

Uran
Sonstige

Total

Bruttosozialprodukt
(Preisbasis 1962)

Spezif. Energieverbrauch
Kraftwerksleistung (br.)
davon KKW-Leistung
Stromerzeugung (br.)
davon KKW-Strom
Einsatz in Kraftwerken

BMFT/Fichtner-Einsparszenario

fossil nuklear
162 25 % 122 19 %
210 32 % 200 31 %
95 15 % 90 14 %
165 26 % 220tt)34 4
15 29 15 29
647 100 % 647 100 %
1380 Mrd DM 1380 Mrd DM

470 kg/1000 DM 470 kg/1000 DM

165

80
860
515
276

GWe
GWe
T¥h
TWh
Mio t SKE

165 GWe

95 GWe
860 TWh
610 TWh
276 Mio t SKE

+4++)

hohere Versorgungssicherheit

Referenz Projektion

135 23 % 150 24 %

202)37 % [150] 24 %

80 13 % 100 16 %

0 ++) o

140 24 % 200tt)32 ¢

18 39 25 49

595 100 % 625 100 %
1260 Mrd DM 1260 Mrd DMTHY) o
(@)}

472 kg/1000 DM 496 kg/1000 DM

150 GWe 180 GWe
66 GWe 95 gue )
770 Twh 960 Twh
420 Twh 610 Tih

246 Mio t SKE 306 Mio t SKE

*) Nur Treibstoff-Einsparung im Verkehr (9,2 Mio t SKE) beriicksichtigt (vgl. 2.3.2.2.1)

++)

+++)

Incl. nukleare Fernwdrme und Fernenergie
Die BSP-Wachstumsrate ab 1977 betrdgt im Jahresdurchschnitt 3,1 %.
++++)Exc1. nukleare Fernwdrme und Fernenergie
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geringfiigigem Zusatzaufwand erfalt werden konnen. Neben Wasserkraft,
Brennholz, Torf, Kokereigas, Kldarschlamm, Miill und Abhitze betrifft dies
im wesentlichen die eventuelle groBtechnische Nutzung der Erdwarme (Lan-
dau, Urach), der Windkraft (MW-Bereich) und der Sonnenenergie (Solar-
Tower etc.) sowie die individuelle Nutzung von Sonnenstrahlung, Luft,
Grundwasser, Erdreich etc. mittels warmepumpen+). Es erscheint nutzlich,
das volkswirtschaftiiche EnergiefluBbild und die Energiebilanz um eine
entsprechende Position "Umweltenergien" oder "Natiirliche Energiespeicher"
zu erweitern /vgl. STOY, B. (1978)/, um die grundsdtzliche Zweiteilung
des Energie-Umsatzes in einen umweltrelevanten und erschopfbaren und ei-
nen umweltneutralen und unerschopflichen Bereich zu verdeutlichen. Es
gibt heute jedoch keine praktizierbare Moglichkeit, die individuelle
energetische Nutzung von Sonne, Erdreich, Grundwasser, Luft und Wind
statistisch zu erfassen, und eine biirokratische Regelung etwa in Form
einer allgemeinen Buchfiihrungspflicht lber die Nutzung von unerschopfli-
chen Energiequellen ist nicht zu erwarten. Daher sind Aussagen iiber die
zukiinftig mogliche oder anzustrebende Entlastung und Entscharfung der
heutigen Energieversorgung durch intensive Umweltenergie-Nutzung im Sinne
einer energiepolitischen Alternative empirisch kaum liberpriifbar ++).

Der Beitrag der Kernenergie erhoht sich in der Projektion gegeniiber dem
Referenzfall um den Kraftwerkseinsatz fiir substitutiven Stromverbrauch in
Hohe von 60 Mio t SKE auf 200 Mio t SKE (incl. 6 Mio t SKE an Fernwdrme
und Fernenergie), was einem PEV-Anteil von 32 % gleichkommt. Damit konnen

+) Aus Vergleichsgriinden wurde von uns auch die Anwendung von Solar-
Kollektoren (ohne Warmepumpe) und dhnlichen Technologien mitbe-
riicksichtigt

++)

Die FEST-Gruppe z.B. hdalt einen Beitrag der "Sonstigen Energietrager"
von 90 Mio t SKE im Jahre 2000 fiir moglich. Dies wdaren 17 % des "un-
bedingt anzustrebenden" Gesamtverbrauchs von 530 Mio t SKE, von dem
nur 30 Mio t SKE auf die Kernenergie entfallen sollen /FEST (1977),
S. 120/. Ganz im Gegensatz dazu verfdhrt das ISP in nachahmenswerter
Weise so, daB es die Substitution von fossilen Energien durch Umwelt-
energie in seinen Szenarien wie Einsparungen behandelt und von den
"Sonstigen" nur die Wasserkraft explizit beriicksichtigt /PESTEL, E.,
BAUERSCHMIDT, R. et alii, Das Deutschlandmodell (1978), S. 141-175/.
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in Kernkraftwerken von 95 GW (rd. 10 GW 1978) Gesamtleistung 610 TWh
produziert und rd. 64 % des gesamten Stromverbrauchs gedeckt werden. Die
restlichen 350 TWh sind mit 85 GW aus 65 Mio t heimischer und importierter
Steinkohle, 35 Mio t SKE Braunkohle und 12 Mio t SKE sonstigen Energie-
trdagern (Wasser, Abhitze, Gas flr Spitzenlast, Mill, etc.) zu erzeugen. Mit
insgesamt 306 Mio t SKE macht der Kraftwerkseinsatz 49 % des gesamten PEV
aus, wogegen es heute erst 30 % sind+). Mit dieser Zunahme des strombezo-
genen PEV-Anteils um 19 Punkte wird die angestrebte hohere Versorgungs-
sicherheit Uber eine Verringerung des Ulbeitrags um 48 Mio t SKE und des
01-Anteils am PEV um 28 Punkte von heute 52 % auf 24 % im Jahre 2000 (Tab.
2.5 und 2.7) erreicht. Hauptanteil an dieser energiepolitischen Struktur-
verbesserung hat die Kernenergie. ‘

2.3.2.3.6 Arbeitsteilung der Substitutionsenergie-Arten

Zum Abschluf3 der Diskussion einer minimal olabhdngigen Primdrenergiever-
sorgung 2000 sei darauf hingewiesen, daB als wesentliche Ergebnisse nicht
nur die vom Referenzfall determinierten absoluten Zahlen der Projektion

2000 anzusehen sind, sondern auch die aufgezeigte realistische Moglichkeit
der Ulsubstitution und deren Implikationen, insbesondere der Aufwand an
01-Ersatzenergie und das Verhaltnis des Aufwands an nicht-regenerativer
Energie zur damit ersetzten Energie (Ertrag). Dieses Substitutionsverhdltnis
betrdgt 96 zu 65 Mio t SKE oder rd. 1,5 : 1, d.h. im Durchschnitt muB zum
Ersatz einer Energie-Einheit Erdol das 1,5-fache an Kohle und Kernenergie

aufgewendet werden.

a) In unserer Projektion 2000 entsteht ein substitutiver Steinkohlebe-
darf im wesentlichen durch die Kohlechemie und weder direkt (Kohle-
statt Olverstromung) noch indirekt (Heizen mit Kohlestrom statt mit
01) durch die Elektrizitdtswirtschaft. Bei der Substitution von Erd-
61 durch Kohleveredlungsprodukte betrdgt das energetische Aufwand/
Ertrag-Verhdltnis 36 zu 18 Mio t SKE oder 2 : 1. Dieses relativ un-

giinstige Verhdltnis gilt fiir 27 % der zu ersetzenden Energiemenge.

Wahrend der PEV gemdf unserer Projektion zwischen 1977 und 2000 mit
durchschnittlich 2,3 %/a wachst, nimmt die Stromerzeugung jahrlich
um 4,7 % zu.
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b) Der substitutive Strombedarf entsteht hauptsdchiich bei der Ver-

sorgung mit Niedertemperaturwarme sowie im Verkehr und wird aus
Kernkraftwerken gedeckt. Er betrifft 73 % der Fehlmenge an Ulpro-
dukten, und hier ist das Substitutionsverhdltnis dank der extra-
polierten Verbreitung der Warmedammung von privaten und gewerb-
Tichen Neubauten mit 60 zu 47 Mio t SKE oder 1,3 : 1 um 35 %,
also erheblich giinstiger.

Dieser Vergleich legt es nahe, die 01-Substitutionsenergietrager Kohle und
Kernbrennstoff nach ihrem komparativen Mengen- und Kostenvorteil arbeits-
teilig einzusetzen. Der relativ hohe Veredlungsaufwand ist desto mehr
gerechtfertigt, je hoher der wirtschafts- und energiepolitische Stellen-
wert bestimmter Veredlungsprodukte filir energetische und nicht-energetische
Zwecke veranschlagt wird. Dieser Stellenwert ist auf absehbare Zeit bei
Treibstoffen und Chemie-Grundstoffen am hochsten. Bei Kenntnis des Ge-

samtbedarfs an diesen Produktkategorien und des technisch-wirtschaftlich
bedingten Expansionspfads der Erzeugung entsprechender Ersatzprodukte aus
Kohle ist in langfristiger Perspektive eine Orientierung des Erddleinsatzes
am noch nicht substituierbaren Restbedarf an diesen Schliisselprodukten
denkbar und zu vermuten. In die Ausbauplanung der Elektrizitdtswirtschaft
muf3 dann eine soiche Flexibilitdt eingebaut sein, daB der von der
Mineraldlwirtschaft aus Strukturriicksichten oder wegen Verfiigbarkeits-
restriktionen nicht mehr bedienbare Teil des Warmemarktes mit Strom ab-
gedeckt werden kann. Gewichtige energie-, wirtschafts- und strukturpo-
litische Griinde sprechen gegen den Versuch, der Stromexpansion mit
expansiver Kohlepolitik zu entsprechen. Besonderes Gewicht hat u.E. der
Umstand, daB fiir den Rohstoff Kohle auch zu fernen Zeitpunkten, zu denen
neuer Uranbedarf nicht mehr entsteht (Briiter, Fusion), kein Ersatz in
Aussicht ist. Die dargestellite Projektion 2000 soll eine GroBenvorstellung
der Aufgabe vermitteln, die von der Kernenergiewirtschaft unter diesen
Aspekten quasi schon "am Vorabend des Nacholzeitalters" zu bewdltigen sein

wird.
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2.3.3 Erhohung der Stromversorgungssicherheit

2.3.3.1 Ratjonalisierung des Kraftwerkbetriebs als Beitrag zur

Versorgungssicherheit

Die ungiinstigen Langfrist-Perspektiven des Erddlangebots sind Grund
genug, eine deutliche Umstrukturierung unseres Einsatzes an Primarener-
gie bis zum Jahre 2000 anzustreben. Mittels Kohle, Erdgas und Kern-
brennstoffen muf nicht nur ein weiteres Ansteigen des Erddlverbrauchs
verhindert, sondern auch das heutige Niveau des Bedarfs an Ulprodukten
durch Ersatz-Energieformen gesenkt werden. Dies fiihrt zu einer wachsen-
den Bedeutung der Teitungsgebundenen Endenergieformen Fernwdarme, Gase
und Strom. Aufgrund der Vielseitigkeit in der Anwendung, der vielfdlti-
gen und erheblich verbesserungsfahigen Erzeugbarkeit sowie der vorhan-
denen liickenlosen Infrastruktur der Elektrizitat wird diese Endenergie-
form, wie unter 2.3.1 und 2.3.2 dargelegt, den Hauptbeitrag zur 0lsub-
stitution leisten miissen /siehe auch DIW, EWI, RWI (1978), S. 143-160,
bes. S. 148-152/.

In Anbetracht des im Rahmen der Projektion "Glverbrauchsminimum 2000"
(vgl. Tab. 2.7) quantifizierten Bedarfs an Strom zur Ulsubstitution
einerseits und der Standort- und Genehmigungsproblematik andererseits
diirfte es flir das storungsfreie Gelingen des Substitutionsprozesses sehr
darauf ankommen, den Zubaubedarf durch duBerst rationellen Kraftwerksein-
satz zu minimieren. Unter dem hier zu betonenden Leistungsaspekt verlangt
das Wirtschaftlichkeitsprinzip einé moglichst geringe installierte Lei-
stung zur Deckung einer bestimmten Stromnachfrage. Die Stromnachfrage ist
zahlreichen zufdlligen Einfliissen unterworfen und schwankt im Tages- und
Jahresverlauf mit nicht genau vorhersehbarer UnregelmdBigkeit. Eine Ratio-
nalisierung des Kraftwerkseinsatzes lieBe sich realisieren, wenn es mog-
1ich ware, die Stromnachfrage im Zeitablauf ohne Komfort- und Produktions-
einschrankungen zu vergleichmdBigen. Diese Aufgabe erscheint losbar, wenn
man die mit der direkten finanziellen Forderung von Energiesparinvestitio-
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nen gemachten positiven Erfahrungen auf die Stromproblematik iibertragt
und nach Moglichkeiten sucht, elektrische Leistung im Erzeugungsbereich
durch Kapital im Verbrauchsbereich zu ersetzen.

2.3.3.2 Verringerung des Mittellastbereichs durch gesteuerte Nach-

frageverschiebung

Die Versorgungsunternehmen fir Strom, Gas und Wasser sind verpflichtet,
jedem Abnehmer zu jeder Zeit die gewiinschte Menge zu liefern. Da Elek-
trizitdt nicht in groRtechnischem MaBe speicherbar ist, miissen die im
Verbund arbeitenden Stromerzeuger auf jede beliebige Bedarfserhohung
sofort mit einer Produktionssteigerung, also mit Mehreinsatz von Kraft-
werksleistung, reagieren. Der Leistungsbedarf erreicht im zweiten Dezem-
ber-Drittel seine groBte Hohe im Jahresverlauf. Die Elektrizitatswirt-
schaft mu in ihrer Kraftwerksplanung so disponieren, daB die verflighare
Kraftwerksleistung in keinem Augenblick kleiner ist als diese groBte zu
erwartende Summe der AnschluBwerte der gleichzeitig eingeschalteten elek-
trischen Maschinen, Motoren und Gerate (Jahreshdchstbelastung), damit
das Netz nicht zusammenbricht und der Strom nicht schlagartig ausfdllt.

Die Verwirklichung des Wirtschaftlichkeitsprinzips erfolgt in Elektri-
zitdtsunternehmen insofern unter erschwerten Bedingungen, als solche Unter-
nehmen wegen ihrer Versorgungspflicht im Gegensatz zu rein privatwirt-
schaftlichen Industriebetrieben das Risiko des Auseinanderklaffens von
Nachfrage und Angebot nicht eingehen diirfen. Was diese institutionell be-
grindete Auflage zu einem betriebswirtschaftlichen Problem macht, ist die
in der Natur des Produkts Strom 1iegende Quasi-Unmdglichkeit des Auffan-
gens von Nachfrageschwankungen durch Lagerhaltung, wie es in der Giiter-
wirtschaft iiblich ist. Die "indirekte Stromlagerung" mittels Pumpspeicher-
und Druckluftspeicheranlagen hat in der o6ffentlichen Versorgung der Bun-
desrepublik Deutschland mit rd. 1 % der Erzeugung aus 5 % der Gesamteng-
paBleistung (1976) sicherlich noch nicht das Ende ihrer Entwicklung er-
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reicht. Durch ihre Intensivierung kann man bei der heutigen Netzbelastungs-
und Kraftwerkseinsatzstruktur sukzessive die dlteren Steinkohlen- und
Mischfeuerungskraftwerke in der Spitzenlast ersetzen, aber keinen Beitrag
zur Mittellastdeckung 11efern.+)

Die zur Einsparung von Warmekraftwerksleistung erwiinschte Verstetigung
der Stromproduktion kann mit giiterwirtschaftlichen Mitteln, d.h., mittels
indirekter Speicherung von Schwachlastarbeit aus Grundlastkraftwerken fiir
Zeiten des Spitzenbedarfs, aus technischen und okonomischen Griinden nicht
entscheidend verbessert werden.

Es fragt sich nun, ob eine Produktionsnivellierung mit Mitteln der Dienst-
leistungswirtschaft, namlich durch zeitliche Verschiebung der Nachfrage-

deckung, also durch Warteschlangenbildung, ermdglicht werden kann. Bei der
Stromversorgung, auf deren Dienstleistungscharakter die Simultaneitdt von
Produktion und Konsum hinweist, ist eine Warteschlange in dem Sinne denk-
bar, da bestimmte Stromverbrauchsarten nicht mehr zu jedem beliebigen
Zeitpunkt, sondern nur zu ganz bestimmten, von den Versorgungsunternehmen
variierbaren Tageszeiten das Netz in Anspruch nehmen konnen. Durch Schalt-
uhren und ferngesteuerte Schalter 1aRt sich eine Verlagerung der Be-
nutzungszeit von Elektro-Grofgeraten der Industrie (wdrmetechnische Anla-
gen wie Gliih-, Schmelz- und Warmhalte-Ufen) und des Haushalts (Geschirr-
spiiler, Waschmaschinen, Waschetrockner, Warmwasserbereiter) in die Schwach-
lastzeit, also in die Nachtstunden erreichen. Das Umstellen der Schaltin-
strumente kann z.B. beliebig oft und schnell mit Hilfe hochfrequenter
StromstoRe iiber die normalen Netzanschliisse erfolgen (Fernwirk- und Rund-
steueranlagen) oder iiber U]trakurzwe]]en++). In Verbindung mit elektroni-
schen Steuergerdten bietet die Signaltechnik viele Moglichkeiten zur Fern-
zu- oder -abschaltung bestimmter Gerategruppen in Abhdngigkeit von der je-
weiligen Kapazitatsauslastung. Zur Netzlastnivellierung kommt auch die Be-
schrankung der Netzbeanspruchung eines Kunden mit Hilfe von Regelsystemen
in Frage, die bei Erreichen eines Grenzwertes bestimmte Stromkreise zeit-

+) Es ist allerdings eine zukiinftige rationellere Versorgungsstruktur
denkbar, bei der die Spitzenlastkraftwerke absolut und relativ mehr
Arbeit zu Teisten haben als heute (vgl. 2.3.3.2.2.1).

++)

In Augusta (Georgia, USA) 1duft ein GroRversuch mit 3150 Haushalten
zur Erprobung der drahtlosen Umschaltung von Stromzahlern in Ab-
hangigkeit von der Auslastung des Elektrizitdtswerks /BILD DER WIS-
SENSCHAFT (April 1978), S. 2/.



2-73

weise abschalten, aber Lampen, Kiih1- und Kochgerdte weiter unter Strom
halten (Maximum- und Minimum-Regler, rechnergestiitzte Maximum-Uber-
wachungsanlagen) /vgl. dazu FRISTER, R. (1978); HANDELSBLATT 18.4.78/.+)

Es gibt sicherlich eine ganze Reihe weiterer technisch-organisatorischer
MaBnahmen auf der Verbraucherseite, die eine selektive zeitliche Strom-
nachfrage-Verschiebung (Last-Umverteilung) und damit eine zumindest
relative Senkung der Netzhochstlast mit der fiir eine nennenswerte Herab-
setzung der Engpap-Gesamtleistung erforderlichen Zuverldssigkeit ermodg-
lichen. Solche Mafnahmen sind in der Energie-Versorgungsdiskussion bis
jetzt relativ wenig erortert worden++) im Vergleich zu der Frage, wie
der Stromverbrauch allgemein gedrosselt werden konnte, um Energieroh-
stoffe zu sparen und beim Kraftwerkszubau Zeit zu gewinnen.

Leistungssparende Investitionen im Verbrauchsbereich kdnnen von der Elek-
trizitdtswirtschaft allein weder durchgesetzt noch finanziert werden, und
so erhebt sich die Frage nach ihrer Realisierbarkeit in Kooperation von
Verbrauchern, Versorgern und Staat.

Luther unterscheidet in diesem Zusammenhang zwischen "nachtstrom-
fahigen" und "nicht-nachtstromfdhigen" Gerdten und macht darauf auf-
merksam, daB die Kiih1- und Gefriergerdte, deren Benutzung bislang
liber den ganzen Tag verteilt ist, als Kdltespeicher konstruierbar
sind, die wdhrend der Nacht aufgeladen werden und tagsiiber keinen
Strom verbrauchen /LUTHER, G., Zum Anwendungspotential eines Zeit-
zonentarifs flir den Stromverbrauch im Haushaltsbereich, BRENNSTOFF-
WARME-KRAFT, (Juli 1978), S. 281-284/.

++) In der "Zweiten Fortschreibung" des Energieprogramms kiindigt die

Bundesregierung die "Forderung von Modellversuchen mit dem Einbau

von Leistungsmessern" an /BUNDESREGIERUNG (Dez. 1977), S. 4/.

Von den Beispielen aus der Praxis seien hier zwei erwahnt:

- Die Stadtwerke Bayreuth praktizieren seit 1959 Lastabwurf mit-
tels einer Tonfrequenz-Rundsteueranlage. Sie schdatzen, daB mit
der Leistungsiiberwachung 6-8 % Hochstleistung beeinfluBt werden
konnen.

- Die Stadtwerke Reutlingen starten im Winter 1978/79 einen Ver-
such mit Laststeuerung mittels Rundsteueranlage bei 750 Kunden.
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2.3.3.2.1 Qualitative Betrachtung der Last-Umverteilung

Zur Vermeidung von MiBverstandnissen sei zunachst auf die energiewirt-
schaftliche Seite der Nachtstrom-Speicherheizung eingegangen. Mit der
jahrelangen Werbung fiir die tarifbegiinstigte Speicherheizung haben die

EVU eine weitgehende "Auffiillung der Nachttdler" d.h. eine deutliche Ni-
vellierung der Lastverteilung durch starkere Ausnutzung vorhandener Kapa-
zitdaten wahrend der Nachtstunden, bewirkt (vgl. Abb. 2.1). Der Anschluf
von Nachtspeicherheizungen bedeutet zwar zusdtzliche Stromnachfrage und
erhohten Einsatz an Primdrenergie im Grundlastbereich (Braunkohle, Kern-
brennstoff), hat aber normalerweise keinen Einfluf auf die inzwischen
problematisch gewordene Planung der Gffentlichen Engpafleistung. Als Nor-
malfall gilt die Aufladung der Gerdte zu den tariflich begiinstigten Nacht-
stunden von 22°° bis 6%°° Uhr, d.h. zur Schwachlastzeit. Dieses Normalver-
halten kann z.Zt. technisch nicht erzwungen werden, und die EVU missen
damit rechnen, daf Speicherheizungen auch zu Tageszeiten ohne freie Grund-
und Mittellast-Kapazitdt, beispielsweise nachmittags, in Betrieb genommen
werden; es soll aber auch nicht erzwungen werden, weil bei extremen Wit-
terungsbedingungen ein beliebiger Einsatz der elektrischen Heizgeridte
unter Umstdnden lebenswichtig sein kann.

Die Nachtstromspeicherheizung ist einzelwirtschaftlich gesehen sowohl

fiir den Erzeuger als auch fiir den Verbraucher vorteilhaft. Fiir die
Versorgungsunternehmen bedeutet sie Umsatzzuwachs bei gleichzeitiger
Einsparung an Kraftwerkswartungskosten durch bessere Ausnutzung der
Leistung (weniger hdufiges An- und Abfahren). Fiir den Verbraucher ist
sie zwar in Bezug auf den Wdrmepreis z.Zt. im allgemeinen noch teurer
als eine gute Ulheizung, aber zuverldssiger, sauber, geruchsfrei, platz-
sparend und in Betrieb und Wartung wesentlich einfacher. 1976 waren rd.
1,6 Mio Haushalte oder 6,5 % aller Wohnungen mit elektrischen Nachtspei-
cherheizungen ausgestattet und auf sie entfielen 15 Mrd KWh oder 6 %

der EVU-Lieferungen /VDEW (November 1977)/.
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Abbildung 2.1:  Netzbelastung im Bundesgebiet 1976+) in Prozent der
Hochstlast im Vergleich mit 1966

Quelle:  VDEW (November 1977)

Eine dhnliche Darstellung findet man auch in der Drucksache 8/570
des Deutschen Bundestages vom 8.6.77 (S. 13), in der die Bundesre-
gierung auf die GroBe Anfrage der SPD/FDP zur Energiepolitik ant-
wortet. Es soll damit "die erreichte Verstetigung der Tag- und
Nachtbelastung" gezeigt werden.
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Bei gesamtwirtschaftlicher Betrachtung hat man den Olsubstitutionsef-
fekt ldngerfristig als Vorteil zu werten, wdhrend mittelfristig die
Beliebigkeit des Einschaltens Nachteile mit sich bringt, weil sie die
unliebsamen Schwankungen der Netzbelastung im Tagesablauf unter Umstdn-

den noch verstarkt, die Vorhersage der Netzlast erschwert und somit
einen zusatzlichen Unsicherheitsfaktor bei der Frage nach der unbedingt
notwendigen Kraftwerks-Gesamtleistung darstellt.

Einzel- und gesamtwirtschaftliche Yor- und Nachteile abwdgend gelangt

man bei der elektrischen Speicherheizung zu dem Ergebnis, daB den eviden-
ten einzelwirtschaftlichen Vorteilen in der gegenwdartigen energiepoliti-
schen Situation der erwdhnte gesamtwirtschaftliche Nachteil gegeniibersteht,
der es nicht geraten erscheinen TdRt, diese Energie-Anwendungstechnik bei
kritischer Zubau-Situation zu propagieren.

Nachtstrom-Speicherheizungen verbessern iiber die "Nachttal-Auffiillung"

die Arbeitsausnutzung der Kraftwerke, indem sie auf den Zdahler des Quo-
tienten aus tatsdchlich geleisteter Betriebsarbeit (Brutto-Stromerzeu-

gung) und theoretisch moglicher Nennarbeit /VDEW (1973), S. 32/ positiv
einwirken. Demgegeniiber fiihrt, bei komparativ-statischer Betrachtung,

die gesteuerte zeitliche Nachfrageverschiebung zu einer Erhchung der
Aushutzungskennziffer durch negative Einwirkung auf den Nenner dieses
Quotienten. Als Musterbeispiel hierfiir ist die Ubernahme der Arbeit alter
Steinkohlekraftwerke im Mittellastbereich durch bestehende Grundlastkraft-
werke anzusehen: Anstatt kleine alte Blocke an- und abzufahren, werden
.grofe moderne Blocke zu bestimmten Tageszeiten mit hoherer Leistung ge-
fahren als bisher (intensitdatsmaBige Anpassung). AuBerdem kann in der Zu-
bauplanung neue Kraftwerksleistung dadurch eingespart werden, daB man die
einer bestimmten Anzahl von Neubauten im Mittellastbereich zugedachte Ar-
beit einer geringeren Anzahl groBerer Blocke im Grundlastbereich iiber-
tragt (quantitative Anpassung)+).

*) Ein Steinkohienblock von 1200 MWe arbeitet theoretisch mindestens

um 1? % wirtschaftlicher als 4 Blocke a 300 MWe /BUCH, A. (Juli
1977)/.




2-77

Sowohl bei der Elektrospeicherheizung als auch bei der selektiven Ver-
brauchssteuerung kommt es bei dynamischer Betrachtung zu einer Vergro-

Berung des Arbeitsausnutzungskoeffizienten, wenn die Zunahme der tat-
sachlichen Arbeit das Anwachsen der theoretischen Arbeit Ubersteigt+).
Die Arbeitsausnutzung reicht demnach als Indikator der angestrebten
Verbesserung der Kraftwerkseinsatz-Struktur nicht aus. Das gleiche gilt
flir die anderen, leistungs- oder zeitbezogenen Nutzungskennziffern. Sie
alle zeigen eine Verbesserung an, wenn die Nachfrage nach Strom stdrker
steigt als das Erzeugungspotential (installierte Leistung). Dieses Kri-
terium ist zwar notwendig, aber nicht hinreichend flir das Einsparen von
Kraftwerksleistung durch zeitliche Verlagerung von Stromnachfrage. Als
zusdatzliches Indiz fiir die hier gemeinte rationellere Erzeugungsstruktur
kommt vor allem die Erhchung des Anteils der Grundlast an der Tageshdchst-
last bei riicklaufigem Mittellastanteil und VergroBerung des Energie-In-
halts im Spitzenlastbereich (langerer Einsatz) in Frage. In der Bundesre-
publik Deutschland hat sich die Lastverteilung eindeutig in diesem Sinne
entwickelt:

+) Dies war z.B. in den Jahren 1970 bis 1972 der Fall /NITSCH, D.,
SCHMITZ, H. (Dezember 1975)/.
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Abbildung 2.2: Grundlast-, Mittellast- und Spitzen]ast-Bereich+) der

Lastkurven fiir Dezember 1960 und Dezember 1970 sowie
Vorschau 1980

+)
Die Benutzungsdauer hat sich im Spitzenlastbereich
von 5,8 h in 1960 auf 7,3 h in 1970 erhoht, und flir
1980 wird mit 8,2 h gerechnet.

Quelle:  KLUSS, K.CH. (1973)

Die Ausdehnung des Grundlastbereichs bedeutet fiir die Erzeuger wirtschaft-
Ticheren Kraftwerksbetrieb, der sich in einer tendenziellen Senkung der
Erzeugungskosten auswirkt, und hier liegt die Mdglichkeit eines finanziel-
len Anreizes fir den Verbraucher zur Beteiligung an der schaltungstechni-
schen Investition, die zur Nachfrageverschiebung erforderlich ist. Ein wei-
terer Abbau des Mittellast-Kraftwerkparks zugunsten der rationelleren
Grundlastkraftwerke setzt eine entsprechende Sicherheit vor plétzlichen Be-
lastungsschwankungen voraus. Zu dieser Sicherheit kann der Staat dadurch
beitragen, daB er die verbraucherseitigen Investitionen wie andere Energie-
sparmaBnahmen bezuschuBt, d.h. einen Teil der Fixkosten ilibernimmt.

Der zum Funktionieren des Konzepts unabdingbare Verbraucheranreiz in Form
einer Senkung der variablen Energiekosten konnte unter diesen Umstanden
von den Versorgungsunternehmen geboten werden, indem sie einen Teil ihrer
"Grundlastprdamie" liber einen Sondertarif an die dem Steuerungssystem an-
geschlossenen Verbraucher weitergeben.
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2.3.3.2.2 Quantitative Betrachtung der Last-Umverteilung

Fiir diese Art der Rationalisierung des Kraftwerk-Einsatzes ist die GroRe
des Umverteilungspotentials auf der Erzeuger- und auf der Verbrauchersei-
te von entscheidender Bedeutung. Dabei liegt der limitierende Faktor auf
der Produktionsseite: Verbraucher konnen nur nach MaBgabe der umdisponier-
baren Kraftwerksleistung an das System angeschlossen werden, vorausgesetzt,
der Spielraum hat eine gewisse MindestgrofRe entsprechend der Leistung von
einigen Steinkohlebldcken. Allerdings ist die Umverteilung durchaus nicht
uninteressant, wenn sich herausstellen sollte, daB das AnschluBpotential
bei pessimistischer Einschdtzung des Verbraucherinteresses heute noch
nicht einmal einem einzigen Mittellastblock entspricht; denn der Elektri-
fizierungsprozeB im Haushalt ist noch keineswegs abgesch1ossen+), und die
neue Steuerungstechnologie soll nicht nur die fiir die 80er Jahre prophe-
zeite "Stromliicke" vermeiden helfen, sondern dariiber hinaus einen Beitrag
zu einer volkswirtschaftlich rationelleren Stromerzeugung auf Tange Sicht

1eisten++).

In der folgenden Abb. 2.3 ist die durch gesteuerte zeitliche Verschiebung
von Strom-Nachfrage aus dem Mittellast- in den Grundlastbereich erreich-
bare Einsparung von Kraftwerksleistung im Prinzip dargestellt.

+) Zur Zeit bereiten 25 % der Haushalte ihr Bad, 40 % ihr Kiichen-HeiR-
wasser mit Strom /ENERGIEWIRTSCHAFTSDIENST (11.10.77)/. Von den
4-Personen-Arbeitnehmerhaushalten mit mittlerem Einkommen haben 15 %
einen Geschirrspiiler, 18 % eine Biigelmaschine, 50 % einen Farbfern-
seher und 62 % ein Tiefkihlgerdt /HANDELSBLATT (20. 6.78)/.

++)

Die in den weiter oben dargestellten Projektionen fiir 1985, 1990
und 2000 enthaltenen Angaben iiber den Bedarf an Kraftwerksleistung

sind ohne Rationalisierung durch Lastverschiebung zu verstehen
(vgl. Tab. 2.3, 2.5 und 2.7).
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Belastungsdiagramm A: Vor der Nachfrage - Verschiebung

EngpaBleistung (GWe)
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Belastungsdiagramm B: Verringerte Mittellast durch Nachfrage-
Verschiebung

Lastverlagerung vonZZ(A) nach BZH(B)  *)in °/o der Hichstlast

Abbildung 2.3:  Prinzip-Darstellung der leistungssparenden Last-

Umverteilung durch gesteuerte Nachfrage-Verschiebung
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Der den Belastungsdiagrammen A und B der Abb. 2.3 entsprechende Energie-
Inhalt (Stromerzeugung) ist gleich groB, aber die Hochstlast und die
zeitliche Verteilung der Netzlast, d.h. der Netzbeanspruchung, differie-
ren. Durch gesteuerte Umwandlung einer Netzbeanspruchung von 5 GWe zwi-
schen 6°° Uhr und 22°° Uhr in eine Netzlast von 10 GWe ab 0°C Uhr bis

6°° Uhr und ab 22°° Uhr bis 24°° Uhr werden Mittellast und Mittellastar-
beit zugunsten des rationelleren Grundlastbetriebs um 60 % reduziert. An
den Spitzenlastverhdltnissen (Leistung, Arbeit) wird hier der Anschaulich-
keit wegen nichts gedndert.

Die folgende Abschdtzung des Rationalisierungspotentials erstreckt sich
sowohl auf die Yerkleinerung des Mittellast-Bereichs mit Hochstlastsen-
kung beim Ubergang von Belastungsdiagramm A zu Belastungsdiagramm B, als
auch auf die durch Hochstlastsenkung und VergroBerung des Grundlastbe-
reichs moglich werdende Verringerung der Leistungsreserve.

2.3.3.2.2.1 Verringerung der eingesetzten Leistung

Von den EVU wird besonders im Rahmen der Diskussion iiber Moglichkeiten der
Strom-Einsparung durch Tarifanderungen das Argument vorgebracht, die tdgli-
che Belastungskurve sei von Jahr zu Jahr gleichmdBiger und der Unterschied
zwischen Nachtkleinstlast und Tageshdchstlast kleiner geworden /VDEW (Novem-
ber 1977)/. Wie aus den Belastungskurven fiir die Hochstlast-Tage der Jahre
1976 und 1966 (vgl. Abb. 2.1) hervorgeht, lag der Mittelwert der Last von
22°° Uhr bis 6°° Uhr am 15.12.1976 bei 81 % der Hochstlast, wahrend er 10
Jahre zuvor nur 55 % betrug.

Diese Gegeniiberstellung beweist den Erfolg der Bemiihungen um eine stdrkere
Ausgeglichenheit der Lastverteilung zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit
des Kraftwerkbetriebs. Sie sagt jedoch nichts iliber das aus, was in unserem
Zusammenhang von Bedeutung ist, namlich die absolute HGhe der nur zeitweise
eingesetzten offentlichen und industriellen Kraftwerksleistung. Diese Aus-
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sageliicke 1dBt sich aber bei Kenntnis der jeweiligen Hochstlast schlie-
Ben. Am 21.12.1966 waren maximal 25 436 MWe am Netz, wovon 24 256 MWe

mit inlandischer Leistung gedeckt wurden, wahrend 10 Jahre spdter die
Hochstbelastung der Inlandsleistung mit 46 108 MWe um 90 % hoher lag.

Mit Hilfe der in Abb. 2.1 angegebenen Prozentzahlen fiir die Nacht-Kleinst-
last (46 % bzw. 76 %) 1dBt sich errechnen, daB am 21.12.1976 die nur zeit-
weise genutzte inlandische Leistung mit 11 066 MWe lediglich um 1489 MWe
oder 12 % kleiner war als 10 Jahre zuvor. Hitte die Nachtstromspeicherhei-
zung das Last-Tal nach Mitternacht am 15.12.1976 nur um einige Prozent
schwdacher ausgefiil1t (73 % anstatt 76 % Minimal-Last), so wdre in 10 Jahren
keine Reduzierung der Leerlaufleistung erreicht worden.

Der Lastunterschied im Tagesverlauf ist ein erster grober Anhaltspunkt fiir
das durch Nachfrageverschiebung realisierbare Einsparpotential an partiell
genutzter Kraftwerksleistung: Hatte man die Belastungskurve des 15.12.76
durch Umwandlung der Mittellast (22 %) in Grundlast nivellieren konnen,

so waren etwa 11 % der Hochstlast entfallen und 5 GWe Kraftwerksleistung
hdatten nicht flir ungleichmdBigen zeitweiligen Einsatz bereitstehen miissen.
Dieses Potential diirfte aus heutiger Sicht unter status-quo-Bedingungen in
22 Jahren erheblich groBer sein. Nimmt man etwa an, daB sich die Nacht-
Kleinstlast durch langsame Verringerung der restlichen Nachttdler von 76 %
(vgl. Abb. 2.1) auf 82 % steigern 1&Bt und daB die Jahreshochstlast im
Jahre 2000 125 GWe betragt, so wiirden am Tage der Jahreshochstbelastung
bei 16 % Mittellast-Anteil 20 GWe zwischen Grund- und Spitzenlast nur
tagsiiber gebraucht und das Leistungs-Einsparpotential betriige (theoretisch)
10 GWe (50 % der Mittellast).

Es sei an dieser Stelle betont, daB es bei der hier gemeinten Verschie-
bung von Stromnachfrage auf die Vérk]einerung des relativ unwirtschaftli-
chen Mittellastbereichs unter Tieferlegung der Spitzenlastbasis ankommt
und nicht auf das "Kappen von Lastspitzen".

Bei einer Last-Umverteilung zugunsten der "rund um die Uhr" arbeitenden
Grundlast-Kraftwerke diirfte die Bedeutung der zwischen 8°° Uhr und 20°°
Uhr stundenweise eingesetzten Spitzenlastkraftwerke eher zu- als abnehmen.
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Solange der Verbraucher-AnschluB an ein Nachfrageverschiebungs- und
-begrenzungssystem fakultativ ist, muB mit Lastspitzen gerechnet werden,
die eventuell hoher uber den Grund- und Mittellastsockel hinausragen als
zuvor. Speicherkraftwerke und Gasturbinen sind unter energetischen und
okologischen Gesichtspunkten vergleichsweise hoch zu bewerten, und ein
verstarkter Zubau dieser Leistungsart im Zuge der Mittellastbereinigung
wirde unter energiepolitischen Aspekten nicht bloB in Kauf genommen, son-
dern begrii3t werden. Besonders vorteilhaft ware es in diesem Zusammenhang,
wenn Pumpspeicherkraftwerke zugebaut werden konnten, die nicht nur dem
klassischen Zweck der Energieverlagerung aus Schwachlast- in Spitzenlast-
zeiten zur Deckung von Verbrauchsspitzen dienen, sondern auch eine Funktion
des Ausgleichs zwischen den Bedarfsschwankungen und der Forderung nach mog-
lichst gleichmdBiger, leistungssparender Belastung thermischer Einheiten
erfiillen. Bei solchen Werken kommt es mehr auf langeren Einsatz kleinerer
Leistung (Energiespeicher) als auf kurzzeitige Verfiigbarkeit hoher Lei-
stung an (Leistungsspeicher). Die Ausbau- und Einsatzplanung in der Bundes-
republik Deutschland scheint beide Ziele zu verfolgen. Bis 1980 wird die
Generatorleistung der Pumpspeicherwerke um iiber ein Drittel auf etwa

4800 MWe gesteigert, und weitere 4900 MWe sind projektiert /BMFT/ASA
(1976)/*).

Aus Westberlin ist eine gemeinsame Initiative des Wissenschafts-
zentrums und des Instituts fiir Markt- und Verbraucherforschung der
Freien Universitdt zur Verhinderung des Baus eines Spitzenlast-
Kraftwerks in Neukolln bekanntgeworden. Ein stundenweises Ab-
schalten von Geschirrspiilern, Heifwasserbereitern und Waschmaschi-
nen mittels Rundsteuerung soll die der Leistung des geplanten
Kraftwerks entsprechende kapazitive Entlastung gewdhrleisten
/FRANKFURTER RUNDSCHAU (13.2.78)/.
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2.3.3.2.2.2 Verringerung der nicht-eingesetzten Leistung

Eine zuverldssige VergleichmdaBigung der Belastungskurve reduziert
nicht nur die im Tagesverlauf ungleichmdBig eingesetzte Leistung, son-
dern sie hat auch einen giinstigen EinfluB auf die Dimensionierung des
durchschnittlich nicht eingesetzten Teils des Kraftwerkparks.

Die zu einem bestimmten Zeitpunkt nicht eingesetzte Leistung ist teils
verfligbar, d.h. betriebsbereit, teils geplant (Wartung, Umbau) oder
ungeplant (Stdorungen) nicht verfligbar /VDEW (1973)/. Da sich die Zubau-
planung maBgeblich an der Jahreshochstlast orientiert, ist die Entwick-
lung der zum Zeitpunkt der hochsten Belastung nicht eingesetzten Lei-
stung fiir eine ex-post-Betrachtung der Reservepolitik aufschluRreich:

Tabelle 2.8: Entwicklung von Leistung und Einsatz offentlicher Kraftwerke

1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976

a) EngpaB-
leistung GWe 28,0 29,9 31,1 32,4 33,7 35,6 41,6 45,7 53,4 57,6 64,9
b) nicht ein-
gesetzt Gwe 8,0 8,1 7,6 6,5 7,1 8,1 10,0 10,9 16,1 17,0 21,9
c) b) in %
von a) 29,0 27,0 24,0 20,0 21,0 23,0 24,0 24,0 30,0 30,0 34,0 %
d) nicht verfig-
barer Teil
von b) GWe 2,1 2,1 2,4 2,4 2,8 3,1 3,7 3,4 6,6 6,4 9,6
e) d) in %
von a) 8,0 7,0 80 7,0 8,0 9,0 9,0 7,0 12,0 11,0 15,0 %

Quelle: Die Tabelle basiert auf den elektrizitatswirtschaftlichen Jahresbe-

richten des BMWI. Vgl. hierzu ferner /KLOSS, K.CH. (1975)/.
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Aus den Zeilen a) bis c) geht hervor, daB sich seit 1969 die zum Zeit-
punkt der hochsten Jahresbelastung nicht eingesetzte Leistung der offent-
1ichen Kraftwerke nicht nur absolut, sondern auch relativ erhdoht hat. Im
Zeitraum 1969-76 verdoppelte sich die EngpaBleistung, wahrend die nicht
eingesetzte Leistung von 6,5 GWe auf 21,9 GWe, also auf mehr als das
Dreifache stieg und 1976 ein gutes Drittel der EngpaBleistung ausmachte.
Diese Disproportionalitdt 1dBt sich nur teilweise mit einem hinter den
Erwartungen zuriickgebliebenen Absatz der offentlichen Kraftwerke erkld-
ren; denn dieser stieg trotz der Rezession 1974-75 in den betrachteten

7 Jahren mit 8,7 % pro Jahr auf das 1,8-fache und damit nur um 20 %
schwacher als die EngpaRleistung. Die Haupterkldrung diirfte vielmehr in
einer starkeren Bereitstellung von Leistungsreserven fiir planmaBig oder
auperplanmaBig nicht verfligbare Blocke 1iegen. Wie aus den Zeilen d) und
e) der Tabelle hervorgeht, war diese Vorsicht berechtigt, denn die zum
Zeitpunkt der Jahreshdchstlast aus technischen Griinden nicht verfiigbare
Leistung hat sich von 2,4 GWe in 1969 auf 9,6 GWe in 1976 genau vervier-
facht und stieg damit doppelt so stark wie die EngpaBleistung, von der
sie zuletzt bereits 15 % ausmachte.

Die im Vergleich zu EngpaBleistung und Stromerzeugung iiberproportionale
Entwicklung der nicht eingesetzten Leistung steht anscheinend im Wider-
spruch zu der Regel, daf die erforderliche Reserve prozentual desto klei-

ner sein kann, je groBer der Kraftwerksbestand 1st+). Diese Regel setzt
nun bei Anwendung auf einen wachsenden Bestand weitgehende Strukturkon-
stanz des Kraftwerkparks hinsichtlich Art und GroBe der Blocke voraus.
Eine solche Konstanz ist aber in unserem Falle wegen des Aufkommens der
groBen fossilen Bldocke (700 MWe) und der Kernkraftwerke (bis 1400 Mue)
nicht gegeben. Dies wirkt sich auf die Inanspruchnahme von Reservelei-
stung (Reserve-Bedarf) und damit auf die bei gegebenem Ausfallrisiko

+) Zu Methodik und Problematik der Reserveplanung vgl. bes. Deutsche
Verbundgesellschaft, Die Sicherheit der Stromversorgung (Leistungs-
reserve im Verbundbetrieb), Heidelberg 1973.
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erforderliche Reserveleistung wie folgt aus+).

Bei Kraftwerken neuen Typs muf wdhrend der ersten Betriebsjahre eine

erhohte Ausfallwahrscheinlichkeit angesetzt werden. Dies gilt ganz
besonders fiir die groBen Kernkraftwerksblocke, deren Ausfall nicht
nur ein Leistungsproblem, sondern wegen der BlockgroBe mit zunehmen-
der Ausfallzeit ein Arbeitsproblem entstehen 1d3t. Der von neuer
Kraftwerkstechnik induzierte zusdtzliche Reservebedarf nimmt aber mit
zunehmender Betriebserfahrung ab.

Andersartig und starker ist der Einfluf des Obergangs zu wesentlich
gesteigerten BlockgroBen auf die Reservebildung. Er sei hier in ver-

einfachter Form durch die Aussage umschrieben, daf die prozentuale

Reserve desto groPer sein muB, je mehr ein neu hinzukommender groBer
Block die durchschnittliche Blockgrofe des Bestandes ubertrifft. Dem-
gemd kann die Reserve in dem MaBe wieder (relativ) reduziert werden,
wie sich durch fortgesetzten Zubau groBer Einheiten die durchschnitt-

liche BlockgroRe des wachsenden Kraftwerkparks einem neuen langfristi-
gen Mittelwert nahert.

Die von einer gesteuerten Nachfrageverschiebung ausgehende Verstdrkung der

Entwicklung zu modernen grofen Leistungseinheiten zwischen 700 und 1400 MWe

zur Verstetigung des Einsatzes und Erhdhung der Arbeitsausnutzung wirkt

sich im Laufe der Jahre in einer relativen Verringerung der planmdBig oder

auBerplanmaBig nicht betriebsbereiten Leistung aus. Deshalb kann in der

Zubauplanung der erzeugungsbestimmte Teil der Reserveleistung verringert

werden.

+)

Der Reservebedarf ist funktional abhdngig von der Wahrscheinlichkeit
des Eintreffens unvorhersehbarer Ereignisse auf der Stromangebots- und
der Stromnachfrageseite (z.B. Blockausfall oder Kdltewelle). Da es
sich aus wirtschaftlichen Griinden verbietet, jeden denkbaren Reserve-
bedarf zu decken, muB eine bestimmte Eintreffwahrscheinlichkeit, bis
zu der die bereitgestellte Reserve nicht ausreicht, in Kauf genommen,
d.h. ein Ausfallrisiko eingegangen werden. Die Reserveleistung, die
bereitzustellen ist, um die Netzlast mit ausreichender, d.h. ein ak-
zeptiertes Ausfallrisiko einhaltender Sicherheit zu decken, wird er-
forderliche Reserve genannt. Ubersteigt die vorhandene Reserve die er-
forderliche Reserve, so besteht "freie Leistung" /vgl. DEUTSCHE VER-
BUNDGESELLSCHAFT (1973), S. 4-6/.
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Aber auch die verbrauchsbestimmte Reservehaltung wird entlastet, wenn

durch die erwdhnten verteilungstechnischen MaBnahmen die Belastungskurve
gleichmdBiger verlduft (Verbrauchssteuerung) und extreme Nachfrageerho-
hungen nicht auftreten konnen (Maximumregelung).

SchlieBlich ist darauf hinzuweisen, daB die Ausweitung und Verbesserung
des westeuropaischen Verbundbetriebs durch die "Union fiir die Koordinie-

rung der Erzeugung und des Transports elektrischer Energie" (UCPTE) er-
hohte Sicherheit gegen Versorgungsunterbrechungen bei Blockausfdllen bie-
tet, das Ausfallrisiko der einzelnen Verbundunternehmen verringert und
dadurch das mogliche Risiko einer rationelleren Reservepolitik neutrali-
siert.

Unter Beriicksichtigung von Anzahl, Grofe und Ausfallrate der Blocke einer-
seits (Deckungsseite) und von konjunkturellen, strukturellen und meteoro-
logischen Einfliissen andererseits (Bedarfsseite) wird bei einem als akzep-
tabel erachteten Ausfallrisiko von 3 bis 4 % +) gegenwartig eine Reserve
von etwa 20 % der zu erwartenden Jahreshochstbelastung des Netzes fiir er-
forderlich gehalten /DEUTSCHE VERBUNDGESELLSCHAFT HEIDELBERG (1977, bzw.

" 1973)/. Auf unsere Projektion 2000 (vgl. Tab. 2.7) libertragen wiirde diese
Usance zu einer Bereitstellung von 25 GWe Reserveleistung im Jahre 2000
fiihren (bei 125 GWe Hochstlast). Werden jedoch durch technisch-organisa-
torische MaBnahmen der geschilderten Art im "Verbund" Verbraucher-Erzeuger-
Staat sowohl auf der Bedarfsseite (Belastungsnivellierung) als auch auf der
Deckungsseite (hohere Block-Verfiigbarkeit) die Parameter der Reservedimen-
sionierung dauerhaft verdndert, so wiirden moglicherweise 12 bis 15 % als
Reservequote ausreichen, und die vorzuhaltende Leistung konnte um 6 bis

10 GWe verringert werden.

+) Die deutschen Verbundunternehmen halten mindestens die Leistung ihres

groBten Blockes als Reserve vor, und dies bedeutet im allgemeinen, daR
sie ein Ausfallrisiko von 3 bis 4 % fiir tragbar halten.
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Die gesteuerte Verschiebung von Stromnachfrage zur Deckung durch modern-
ste Grundlastkraftwerke ermoglicht es also, die Zubauplanung bis 2000
ohne Sicherheitseinbufe in der theoretischen GroBenordnung von insgesamt
20 GWe (Einsatz plus Reserye) zu entlasten und damit die Zuverlassigkeit
der Stromversorgung erheblich zu erhGhen.

2.3.3.3 Kostenfragen und Realisierungschancen

Die verbraucherseitigen Kosten fiir die Nachfrageverschiebung mittels der
heute praktizierten Rundsteuerung betrugen Ende 1977 rd. 700 DM pro Schalt-
anlage /NEU, A.-D. (1978), S. 58/.

Wiirden sich samtliche 26 Mio Tarifkunden im Bereich der Haushalte und
Kleinverbraucher, auf die 42 % der offentlichen Stromlieferungen entfal-
Ten, dem Steuerungssystem anschlieBen, so miiten sie dafiir (mit staatli-
cher Unterstilitzung) zusammen rd. 18 Mrd DM investieren. Gesamtwirtschaft-
Tich und rein monetdr betrachtet lohnt sich diese Investition auf der Seite
der nicht~industriellen Verbraucher, wenn dadurch auf der Erzeugerseite min-
destens 18 GWe mit einem durchschnittlichen spezifischen Auftragswert von
1000 DM pro installiertem konventionellen Mittellast-kW eingespart werden
konnen, und diese Leistungseinsparung liegt innerhalb des dargestellten
Rationalisierungsspielraums.

Rechnet man das Anschluf3potential der Sondervertragskunden im Industriebe-

reich (47 % der Stromlieferungen) hinzu, so libersteigt die Gesamtinvesti-
tion den Wert der einzusparenden Kraftwerksleistung bei weitem. Zu einer
solchen monetdren Netto-Zusatzbelastung der Gesamtwirtschaft ist grund-
sdtzlich zu bemerken, daB ihr gesellschaftlicher Nutzen in Form von erhgh-
ter aktiver und passiver Versorgungssicherheit in hier nicht naher zu er-
orterndem Ausma gegeniiberstehen (geringere Umweltbelastung, zuverldssiges
Stromangebot).
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Die Annahme einer Beteiligung aller Tarifkunden wurde lediglich zum Zwecke
einer Uberschlagsrechnung getroffen. LdBt man einen AnschluBzwang als
nicht durchsetzbare Moglichkeit auBer Betracht, so konnen iiber die tat-
sachliche Beteiligung privater und kommerzieller Stromkunden einstweilen
nur Vermutungen angestellt werden. Von Bedeutung ist neben der Hohe des
staatlichen Investitionszuschusses vor allem der von den EVU in Form

einer Tarifvergiinstigung zu offerierende AnschluB-Anreiz.

Diese finanziellen Aspekte sind im Vergleich zu der zum Abschluf anzu-
schneidenden Frage von untergeordneter Bedeutung. Ob bzw. inwieweit das
aufgezeigte Rationalisierungspotential der Kraftwerksunterhaltung bei ir-
gendeiner AnschluBquote Ulberhaupt verwirklicht werden kann, hangt von der
Hohe der bei den Verbrauchern in zumutbarer Weise zeitlich verschiebbaren
Inanspruchnahme des Netzes ab. Aufgrund der zu dieser Problematik bisher
unternommenen Recherchen sind die Realisierungsaussichten als giinstig zu
bezeichnen,und zwar insbesondere dann, wenn sich die industriellen Sonder-
vertragskunden zu einem hohen Prozentsatz beteiligen und wenn die Last-
umverteilung von vornherein von Prozefrechnern gesteuert wird, welche

die notwendige Feinabstimmung von Leistungsangebot und -nachfrage gewdhr-
leisten.

Zur Veranschaulichung der Realisierungschancen und der Organisation der
gesteuerten Stromnachfrage-Verlagerung moge die folgende Modellrechnung
dienen: Ein Haushalt verbraucht fiir Waschmaschine, Geschirrspiiler und
Badewasser-Bereiter mit zusammen 9 kW AnschluBwert etwa 3350 kWh im Jahr
(Mittelwert aller HaushaltsgroRen) /vgl. VDEW (April 1977), LUTHER (1978)/.
Nimmt man an, daR 10 % unserer 24 Mio Haushalte mit dieser Elektrogerdte-
Kombination ausgestattet sind+), so betrdgt der entsprechende Jahresver-
brauch 8,04 Mrd kWh. Dieser verteilt sich im giinstigsten Falle gleich-
maBig auf 3120 Stunden im Jahr, namlich auf 10 Stunden zwischen 10°° uhr
und 20°° Uhr an 6 Tagen der 52 Wochen. Wahrend dieser Benutzungsstunden
ist also im Durchschnitt eine Kraftwerksleistung von 2564 MW im relativ
unwirtschaftlichen Mittellastbereich erforderlich. Die zur Einsparung

*) Im Jahre 1975 verfiigten 83,5 % aller Haushalte liber eine Waschma-

schine, 10,8 % iiber einen Geschirrspiiler und 26,3 % bereiteten ihr
Badewasser mittels Elektroboiler. Fiir 1985 wird bei Waschmaschinen
ein Sdttigungsgrad von 89,9 %, bei Geschirrspiilern und Heipfwasser-
bereitern von 31,0 % prognostiziert /VDEW (April 1977), S. 40 u. 61/.
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dieser Leistung fiihrende Verlagerung der Geratebenutzung in die ndcht-
Tiche Schwachlastzeit zwischen 22°C Unhr und 7°° Uhr 18Rt sich z.B. wie
folgt organisieren: Die 2,4 Mio Haushalte werden in 6 gleich groBe
Gruppen eingeteilt, von denen jede an 3 Werktagen jeder Woche das Netz

3 Stunden Tang mit Waschmaschinen, Geschirrspiilern und Badewasserberei-
tern in Anspruch nehmen kann. Die erste Gruppe von 0,4 Mio Haushalten
kommt montags, mittwochs und freitags von 22%° Uhr bis 1°° Uhr, die
sechste Gruppe dienstags, donnerstags und samstags von 4% Uhr bis

7°° Uhr an die Reihe+). Wiirde jede Gruppe ihre samtlichen Gerate gleich-
zeitig in Betrieb nehmen, so betriige die zu Beginn jedes 3-Stunden-In-
tervalls erforderliche Kraftwerksleistung 3600 MW. Da 3 Stunden ausrei-
chen,um 2 der 3 Elektro-GroBgerdte nacheinander zu benutzen, wdre flir
die Gerdtegruppe eine Maximumregelung bis 7,2 kW vorzusehen. Die Kraft-
werksleistung, die von den 2,4 Mio beteiligten Haushalten fiir diese Ge-
rdte in Anspruch genommen werden kann, TieBe sich flir den Fall, daB die
"im Nachttal" verfiigbare Leistung unter 3600 MW Tiegt, auf 2900 MW senken.

Mit Hilfe technisch-organisatorischer Mafnahmen der geschilderten Art konn-
ten also bei Beteiligung von nur 10 % der Haushalte fossile Kraftwerke mit
einer Gesamtleistung von rd. 2,6 GW, entsprechend 4 groBen Steinkohlen-
blocken, aus dem unrationellen Mittellastbetrieb herausgenommen und nach
MaBgabe des Leistungsbedarfszuwachses sukzessive fiir die Grundlast heran-
gezogen werden.

Die jetzt schon abschdtzbare GroBenordnung der Leistungsrationalisierung
1dBt es gerechtfertigt erscheinen, eine Durchfiihrungskonzeption umgehend
in Angriff zu nehmen, ohne die Ergebnisse von Studien zur exakten Quanti-
fizierung der verschiebbaren Nachfrage in Haushalt und Industrie abzuwarten.

Jeder Haushalt kommt also im Jahr 156 Mal zum Zuge und verbraucht
pro Benutzungstag 3350 kWh: 156 = 21,5 kWh. Der Gesamtverbrauch
betrdgt an jedem Werktag 3 x (0,4 Mio x 21,5 kWh) = 25,8 GWh und
fiir dstJﬁhr erhdlt man den schon genannten Wert von 25,8 GWh x 312
= 8,04 TWh.
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3. Versorgungs- und Beschdftigungsprobleme des verzdgerten

Kernenergie-Einsatzes

3.1 Vergleich der Projektionen fiir 1985, 1990 und 2000 mit den Schatzungen

und Erwartungen im Energieprogramm der Bundesregierung

Im Dezember 1977 veroffentlichte die Bundesregierung die Zweite Fort-
schreibung des Energieprogramms vom September 1973 /BUNDESREGIERUNG
(Dezember 1977)/. Diese Fortschreibung beruht auf einem Gemeinschaftsqut-
achten des Deutschen Instituts fir Wirtschaftsforschung, Berlin (DIW),
des Energiewirtschaftlichen Instituts an der Universitdt Koln (EWI) und
des Rheinisch-Westfdlischen Instituts fiir Wirtschaftsforschung, Essen
(RWI) vom Februar 1977 Uber "Die voraussichtliche Entwicklung der Ener-
gienachfrage in der Bundesrepublik Deutschland und deren Deckung bis

zum Jahre 1985" und einem Nachtrag dazu vom Herbst 1977, der auch die
Entwicklung bis zum Jahre 1990 einbezieht und mit Perspektiven bis 2000
gekoppelt ist. Die in diesen Studien abgeschatzte Entwicklung des Pri-
marenergieverbrauchs fiir die Zeitraume bis 1985, 1990 und 2000 wird zu-
sammen mit den entsprechenden Zahlen des Basisjahres 1975 in Tab. 3.1
dargestellt und zur Vergleichbarkeit mit unseren Projektionen (Tab. 2.3,
2.5, 2.7) durch elektrizitatswirtschaftliche KenngroBen sowie Angaben
uber Sozialprodukt und spezifischen Energieverbrauch ergdnzt.

3.1.1 Prognose und Projektion fiir das Jahr 2000

Besondere Merkmale der offiziellen Energiebedarfsschatzung fiir das Jahr

2000 sind die deutliche Verringerung des Erdolbeitrags sowie die iiber-

proportionale Zunahme des Energie-Einsatzes in Kraftwerken im Vergleich
zum Basisjahr 1975. Wahrend der gesamte PEV um 72 % zunimmt, ist der 01-

verbrauch um 10 % geringer, und der Anteil des Kraftwerkinputs zur Strom-



Tabelle 3.1:

Primdrenergietrdgerverbrauch
(in Mio t SKE)

Kohle 101
o1 181
Gas 49
Uran 7
Sonstige 10
Total 348
Bruttosozialprodukt 577

(Preisbasis 1962)

Spezif. Energieverbrauch 603

Kraftwerksleistung (br.) 74
davon KKW-Leistung 4
Stromerzeugung (br.) 302
davon KKW-Strom 22
Einsatz in Kraftwerken 98

(PEV)

1975

29 %
52 %
14 %
2%
3%
100 %
Mrd DM

kg/1000 DM
Gle
GWe
TWh
TWh
Mio t SKE

110
223
88
50
12

483
854

566
110

24
524
156
167

1985

23
46
18
10

3

100
Mrd

kg/1000 DM

GWe
GWe
TWh
TWh

Mio t SKE

Energieprogramms der Bundesregierung+)

%
%
%
%
%

%
DM

115
226
90
83
16

530
1014

523
132

40
643
260
205

1990

22
42
17
16

3

100

Mrd

kg/1000 DM

CWe
GWe
TWh
TWh

Mio t SKE

%
%
%
%
%

%
DM

140
162
97
163
38

600
1331

451
180

75
885
510
282

+) Quelle: /DIW, EWI, RWI (1978); BUNDESREGIERUNG, Drucksache 8/1357 vom 19.12.77/

Entwicklung der Energieversorgung bis 2000 gemdaf Zweiter Fortschreibung des

2000

23
27
16
27

7

100
Mrd

%
%
%
%
%

%

¢-€

DM

kg/1000 DM

GWe
GWe
TWh
TWh
Mio

t SKE
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erzeugung am PEV erhoht sich um 68 %. Hinsichtlich des in diesen Re-
lationen zum Ausdruck kcmmenden Strukturwandels in der Energiever-
sorgung unterscheidet sich die offizielle Prognose von der weiter oben
abgehandelten Projektion "Ulverbrauchsminimum 2000" nur graduell. Die
Unterschiede in den Beitrdgen der einzelnen Primdrenergietrdger, nament-
lich des Erdols und des Urans, lassen sich weitgehend mit der Verschie-
denheit der Zweckbestimmung der zwei Ansdtze und mit den unterschied-
lichen Grundannahmen der beiden Energieversorgungszukiinfte erkldren.
Wahrend in der "Projektion 2000" ein Erddlbeitraq ausreichen soll, der

yon einem als minimal definierten Benzinbedarf determiniert wird, zeigt
die offizielle Prognose, wie sich "wachsende Verknappungstendenzen im
Mineraldlbereich" /DIW, EWI, RWI (1978), S. 150/ voraussichtlich auswirken
werden.

Dariiberhinaus gibt es allerdings zwischen den beiden energiepolitischen
Konzepten eine gewisse Diskrepanz, auf deren Problemgehalt an dieser Stelle
nur kurz eingegangen werden kann. Der PEV der offiziellen Prognose 2000 ist

4 % niedriger, das zugehorige BSP dagegen 6 % hoher als in unserer
"Projektion 2000", d.h. die Gutachter veranschlagen den spezifischen
Energie-Einsatz (SEV) erheblich niedriger. Dieser liegt mit 451 kg/1000 DM

um 9 % unter dem SEY unserer Projektion, obwohl das AusmaB der Ulsubstitution
nicht wesentlich geringer ist (vgl. Tab. 3.1 mit Tab. 2.7).

- Eine Teilerkldrung dafiir wird in unterschiedlichen Vorstellungen
iber den Verlauf des Ulsubstitutionsprozesses und dessen Implikationen
hinsichtlich des Bedarfs an anderen Primdrenergietrdgern zu suchen
sein. Unter PEY-Aspekten verlauft die Substitution einer bestimmten
Roholmenge desto giinstiger, je mehr Ulprodukte in den Endverbrauchs-

“bereichen durch solche Energieformen ersetzt werden, deren gesamter
UmwandTungswirkungsgrad bis zur Nutzenergie nicht schlechter ist als
bei den aus Roho1 gewonnenen Endenergieformen (vgl. dazu 2.3.2.3.6).
In diesem Sinne hat man z.B. den Ersatz von leichtem Heizol in der
Raumheizung durch Erdgas als glinstig, die Verwendung von Methanol
oder Strom an Stelle von Motorenbenzin als ungiinstig zu bewerten.
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Einer energiepolitischen Steuerung des Substitutionsprozesses in

die energetisch glinstigste Richtung stehen neben Mengenrestriktionen
(Erdgas) die Strukturprobleme der Mineraldlwirtschaft entgegen, deren
Bewd1tigung ebenso Bestandteil einer Langfrist-Perspektive sein
sollte wie die Existenzsicherung des Steinkohlebergbaus.

- Eine weitere Erkldrung fir den sehr niedrigen SEV der Prognose 2000
im Rahmen der "Zweiten Fortschreibung" diirfte eine recht optimisti-
sche Einschatzung der autonomen und der administrativ induzierten
Energie-Einsparung, insbesondere von Heizol, sein. Immerhin Tiegt
dieser SEV noch 4 % unter dem der Energiesparstudie des BMFT
/BMFT/FICHTNER (1977)/. In diesem Punkt scheint die Regierungspro-
gnose eher Zielvorstellungen als Erwartungen zum Ausdruck zu bringen.

Die genannten Griinde mdgen als Erklarung daflir ausreichen, daf der Be-

darf an Kernenergie zum Zwecke der Olsubstitution im Jahre 2000 in der
"Zweiten Fortschreibung" etwa 15 % geringer veranschlagt wird als in der
hier vorgestellten Projektion. Die installierte Kernkraftwerksleistung

ist mit 75 GWe gegeniiber 95 GWe in der Projektion sogar um 21 % und da-

mit um einen hoheren Prozentsatz niedriger als der Uranbeitrag zum PE-
Aufkommen, weil die Gutachter eine um 6 % bessere Ausnutzung der Kernkraft-
werke annehmen (6800 h gegentiber 6420 h).

Sollten sich diese optimistischen Erwartungen erfiillen, so wdre fiir die
passive Versorgungssicherheit allerdings noch nicht soviel erreicht, wie
wenn die Ziele der Projektion "Olverbrauchsminimum 2000" realisiert wiir-

den.
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3.1.2  Prognose und Projektion fiir das Jahr 1990

Die Energiebedarfsprognose fiir 1990 im Rahmen der "Zweiten Fortschrei-
bung" beruht auf einem durchschnittlichen BSP-Wachstum von 4 % pro

Jahr fir den Zeitraum 1975-85 und von 3,5 % pro Jahr ab 1985. Diese Wachs-
tumsraten wurden den Gutachtern vom beauftragenden BMWi vorgegeben /DIW,
EWI, RWI (1978), S. 14 und S. 122/. Die angenommene durchschnittliche
Wachstumsrate im Prognosezeitraum 1975-1990 betrédgt also 3.8 %/a. Im Jahre
1975 nahm die Arbeitsproduktivitdat nur um 0,8 % zu, das Sozialprodukt sank
um 3,4 %, und es gab 1,1 Mio Arbeitslose. Es ist zu hoffen, daB in den
ndchsten 12 Jahren keine weitere Freisetzung von Arbeitskrdaften durch ei-
nen das BSP-Wachstum ilibersteigenden Fortschritt der Arbeitsproduktivitat
erfolgt. Wiirde die Produktivitdt je Erwerbstdtigen im Prognosezeitraum
z.B. um 3,6 %/a steigen, und 133t man arbeitsmarktpolitische Stiitzungs-
maBnahmen, deren Entlastungseffekte allerdings nicht sehr hoch eingeschatzt
werden sollten (vgl. 2.2.1), auBer Betracht, so ware 1990 zwar die Anzahl
der Arbeitslosen gegeniiber 1975 in etwa die gleiche, aber es gdbe rd. 0,8
Mio mehr Beschdftigte, d.h. der demographisch bedingte Angebotsdruck auf
dem Arbeitsmarkt (vgl. 2.2.2.1) kdnnte aufgefangen werden+).

Der Kernenergie-Beitrag ist in unserer Projektion "Vollbeschdftigung 1990"
genau 30 % groBer als in der offiziellen Prognose, was einer um 13 GWe

Es sei daran erinnert, daB die quantitativ aussichtsreichste arbeits-
marktpolitische Mapnahme der Arbeitszeitverkiirzung die auf den Be-
schdaftigten bezogene Produktivitdt senkt. Ob die durch Lohnausgleich
verteuerte Produktion dann abgesetzt und ein "angemessenes" Wachs-

tum im Sinne des Stabilitdtsgesetzes erzielt werden kann, muB hier
offen bleiben.

Das Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung geht in seinen
Modellrechnungen zur Arbeitsmarktentwicklung bis 1990 von Wachs-
tumsraten der Arbeitsproduktivitdt zwischen 2,7 und 4,3 %/a im
Zeitraum 1975-90 aus /KLAUDER, W., SCHNUR, P. (1977), S. 94/.

Das Ifo-Institut kommt in seiner Studie "Oberwindung der Arbeitslosig-
keit" zu dem SchluB, daB bei einem BSP-Wachstum von "nur" 4 % und

ohne arbeitsmarktpolitische Verringerung des Angebots die Anzahl der
Arbeitslosen bis zum Ende des nachsten Jahrzehnts auf 1,3 Mio Personen
ansteigt /ifo schnelldienst 18/19(1978), S. 104/.
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hoheren Kraftwerksleistung entspricht, wahrend der Unterschied im Ge-
samt-PEV nur 18 % betragt (vgl. Tab. 3.1 mit Tab. 2.5). Dies erklart
sich im wesentlichen durch folgende Oberlegungen: Der Kohle-Einsatz

in Kraftwerken wird schon Mitte der 80er Jahre die z.Zt. anvisierte
Obergrenze von 70 Mio t SKE erreichen. Da ein Mehreinsatz anderer Brenn-
stoffe wie Heizol, Erdgas, Torf, Miill etc. zur Stromerzeugung zeitlich
und quantitativ nur sehr begrenzt in Betracht kommt, folgt aus einem die
Restriktionen bei fossilen Brennstoffen iibersteigenden Strombedarf eine
entsprechend stdrkere Beanspruchung von Kernbrennstoffen. Deswegen wurde
die Deckung des in der Vollbeschaftigungsprojektion 1990 gegeniiber der
"Zweiten Fortschreibung" aus Wachstumsgriinden und wegen beginnender
Olsubstitution veranschlagten Strom-Mehrbedarfs iiberwiegend der Kernenergie
ubertragen.

3.1.3 Prognose und Projektion fiir das Jahr 1985

Wie bei der Prognose 1990, so besteht auch im Falle der Energiebedarfs-

prognose flr 1985 im Rahmen der "Zweiten Fortschreibung" des Energiepro-

gramms der Bundesregierung die Basis-Prdmisse in einem vorgegebenen
Sozialproduktswachstum von durchschnittlich 4 %/a im Zeitraum 1975-1985,
so daB man hier, wie im Falle der Prognose fiir 1990, von einer "bedingten"
Energieprognose sprechen kann. Der einem bestimmten BSP entsprechende PEV
wird liber eine umfassende Sektoral-Analyse unter Beachtung der bestehenden
energiepolitischen Rahmenbedingungen abgeschdtzt, was die Bezeichnung
"status-quo-Prognose" zumindest im Vergleich zur wesentlich anders
strukturierten Energieversorgung der Prognose 2000 rechtfertigt.

Die in der Zweiten Fortschreibung des Energieprogramms dargestellte
Entwicklung unseres Energieversorgungssystems bis 1985 ergab sich aus

dem den drei wissenschaftlichen Instituten erteilten Auftrag, die sich
aus umfangreichen Gkonomischen und energetischen Analysen ergebenden Pro-
duktions- und Verbrauchstendenzen mit vorrangigen Zielen der Energiepo-
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Titik bei einem als notwendig und realisierbar angesehenen Wirtschafts-
wachstum (von mindestens 4 %) in Einklang zu bringen.

Zu den energiepolitischen Auflagen gehort insbesondere die Verstromung
von durchschnittlich 33 Mio t Steinkohle pro Jahr im Zeitraum 1978-1987
(Novelle zum 3. Verstromungsgesetz vom Nov. 77) im Sinne einer SollgroBe,
so daB insoweit auch normative Elemente diese Prognose kennzeichnen.

Der Priorisierung der Steinkohle gegeniiber anderen Energietrdgern fir die
Stromerzeugung entspricht ein Wandel der Rolle des Kernenergie-Einsatzes
bei der Erstellung von Energieprognosen von einer energiewirtschaftlichen
PlanungsgroBe zum politischen KompromiBvorschlag. Da Uran im Gegensatz zu
den fossilen Mehrzweck-Brennstoffen bis 1985 praktisch nur zur Stromer-
zeugung eingesetzt wird und keine alternativen Verwendungsmoglichkeiten
existieren, die sich entweder gleichsinnig oder gegenldufig entwickeln
konnten, wdre dieser Energietrdger normalerweise ein relativ unproble-
matisches Objekt energiewirtschaftlicher Prognose. Der im Energieprogramm
1973 und in der Ersten Fortschreibung von 1974 veranschlagte Anteil der
Kernenergie am Primdrenergie-Gesamtverbrauch von 15 % in 1985 konnte aus
damaliger Sicht als feste, hochstens von wirtschaftlichen Krisenerschei-
nungen beeinfluBbare GroRe in der offiziellen Bedarfsprognose gelten. Er
wurde im Mdrz 1977 im Rahmen der "Grundlinien und Eckwerte" /BUNDESRE-
GIERUNG (Marz 1977)/ auf knapp 13 % zuriickgenommen und 9 Monate spater

in der "Zweiten Fortschreibung" nochmals um 3 Punkte reduziert. Von dem
urspriinglich eingeplanten Uran-Beitrag von 90 Mio t SKE zum Primdrenergie-
Gesamtaufkommen 1985 sind 50 Mio t SKE, also rd. 56 %, iibriggeblieben,
wahrend die Prognose des gesamten PEV nur auf 79 % zuriickging. Mit dieser
iberdurchschnittlichen Kiirzung soll der inzwischen aufgekommenen Unge-
wiBheit Uber die Zukunft der nuklearen Energietechnologie angesichts der
bereits entstandenen Verzogerungen im Kernkraftwerksbau und der daraus
resultierenden "Verunsicherung der Verbraucher und Anbieter elektrischer
Energie" /DIW, EWI, RWI (1977), S. 119/ Rechnung getragen werden.

Nach der dreimaligen Anpassung des Energieprogramms an die Verdnderungen
der energiewirtschaftlichen Situation und ein Jahr nach der Ausarbeitung
der jlingsten Prognose liegt die Frage nahe, ob denn nun der in 7 Jahren
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vorgesehene Kernenergie-Beitrag zur Energieversorgung in Hohe von 50 Mio t
SKE, die in Kraftwerken mit insgesamt 24 GW installierter Leistung ver-
stromt werden sollen, realisierbar ist. Der anschlieBenden Erdrterung der
Kernkraftwerks-Zubausituation vorgreifend mu dies unter den gegenwdrtigen
energiepolitischen Bedingungen verneint werden. Es kann deshalb auf eine
vergleichende Analyse der offiziellen Prognose 1985 und unserer Vollbe-
schaftigungsprojektion 1985, die ja mit 45 GW einen noch um 88 % hdheren
Maximalbedarf an Kernkraftwerks-Leistung bei vollbeschaftigter Wirtschaft
ausweist, verzichtet werden+).

Die Unterschiede zwischen der "Zweiten Fortschreibung" der Energie-
bedarfsprognose fiir 1985 und unserer durch Interpolation 1978-90 erhalte-
nen "Alternativprojektion 1985" (vgl. Tab. 2.5) betragen einige Pro-

zentpunkte, sind also relativ gering. Beim Uranbeitrag z.B. betragt die
Differenz lediglich 4 % (50 zu 52 Mio t SKE). In Anbetracht der grund-
satzlichen Verschiedenheit des Ansatzes der beiden Darstellungen ist dies
ein bemerkenswerter Sachverhalt. Im einen Fall werden, ausgehend von den
Ist-Werten 1975, bedingte Erwartungen fiir 1985 quantifiziert, wahrend der
andere Fall quasi als Momentaufnahme einer ab 1978 hypothetisch ange-
strebten Entwicklung mit Endpunkt 1990 aufzufassen ist.

Bei beiden Ansdtzen bleibt zwar das Sozialprodukt 1985 unter 900 Mrd DM,
aber in diesem Falle diirfte, wie aus friilheren Modellrechnungen folgt

(vgl. 2.2.2.6), wenigstens eine dem vorauszusehenden Zuwachs des Ange-
bots an Arbeitskraften in etwa entsprechende hohere Beschaftigung er-
reichbar sein. Die energiewirtschaftlichen Voraussetzungen zum Erreichen
dieses wirtschafts- und sozialpolitischen Nahziels sind bei Kohle, 01 und
Gas aller Voraussicht nach gegeben. Es soll nun gezeigt werden, inwiefern
dies fiir die Nutzung der Kernenergie nicht gilt und welche Versorgungs-und
Beschdaftigungsprobleme sich daraus ergeben,

+) Dies soll nicht heifen, daB Vollbeschaftigung nur mit Hilfe von

45 GW Kernkraftwerksleistung moglich ware. Es wiirde aber hier zu
weit flihren, die wirtschaftlichen und politischen Voraussetzungen
der Kompensation einer Soll-Ist-Abweichung von 21 GW zu diskutieren.
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3.2 Kernkraftwerksmangel und seine Problematik fur die

Stromversorgung

In der "Zweiten Fortschreibung" des Energieprogramms vom Dezember 1977
wird angenommen, da der Stromverbrauch im Prognosezeitraum 1975-85
nicht mehr wie in den vorausgegangenen 14 Jahren mit 7 %, sondern nur
noch mit rd. 5,6 % im Jahresdurchschnitt wachst, so daB 1985 voraus-
sichtlich 524 Mrd kWh gegeniiber 302 Mrd kWh im Jahre 1975 im Inland
erzeugt werden miissen. Dazu bedarf es einer Erhohung der installier-
ten Kraftwerksleistung von 74 GWe in 1975 auf 110 GWe bei gleichzeiti-
ger Verbesserung der Kapazitats- und der Brennstoffausnutzung um 17 %
bzw. 2 % /siehe Tab. 3.1/.

Beziiglich des Kernenergie-Einsatzes nimmt man an, daB im Jahre 1985

eine installierte Kernkraftwerksleistung von 24 GWe ausreicht. Die heute
(Stand Juni 1978) arbeitenden  Kernkraftwerke haben eine Gesamtleistung
von 7,4 GWe (brutto). Es miiBten also bis Ende 1985 weitere 14 Blocke mit
zusammen 16,6 GWe die Stromproduktion fiir die offentliche Versorgung auf-
nehmen. In Anbetracht der anhaltend unsicheren Kernenergiesituation in
der Bundesrepublik Deutschland erhebt sich die Frage,wie die Aussichten
dafir sind, daB im Laufe der nachsten 7 Jahren 14 Kernkraftwerke zuge-
baut und die gelegentlich aufgezeigten Gefahren von Engpassen in der

Stromversorgung+) gebannt werden konnen.

*) Siehe z.B.:"Wenn eines Tages die Lichter ausgehen" (FRANKFURTER

ALLGEMEINE 19.3.77), "Droht eine Stromrationierung?" (FRANKFURTER
ALLGEMEINE 4.11.77), "E-Werke warnen vor Stromengpdssen" (SOD-
DEUTSCHE ZEITUNG 16.6.78), "Strommangel ist schon programmiert"
(HANDELSBLATT 2.11.78).
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3.2.1 Kernkraftwerksliicke 1985

a) Mitte 1978 waren in der Bundesrepublik Deutschland 14 Kernkraftwerks-
anlagen mit einer Gesamtleistung von 7,4 GWe (brutto) am Netz, darun-
ter die 3 Forschungs- und Versuchsreaktoren in Karlsruhe, Jiulich und
Kahl mit zusammen 90 MuWe.

b) Von den zwischen 1978 und 1985 in Betrieb zu nehmenden Werken mit
insgesamt 16,6 GWe sind 2 Einheiten mit 2,2 GWe fertiggestellt, aber
noch nicht am Netz (Philippshurg, Unterweser). Voraussichtlich wer-
den diese beiden Kernkraftwerke im Laufe des Jahres 1979 der offent-
1ichen Versorqung mit einer Verspdtung von 5 Jahren zur Verfiigung
gestellt. Zwischen Auftragserteilung und Inbetriebnahme werden dann
rund 8 Jahre verstrichen sein.

c¢) An 3 genehmigten GroBkraftwerken mit zusammen rd. 4,2 GWe kann auf-
grund von Gerichtsurteilen bis auf weiteres nicht gearbeitet werden
(Wyh1, Brokdorf, Grohnde). Sollten die Baustops zu Beginn des Jahres
1979 aufgehoben sein, so konnten diese Werke bei ungestortem Bauver-
lauf frithestens 1983 und damit 4 Jahre spdter als geplant in Be-
trieb genommen werden.

d) 8 Kernkraftwerke mit zusammen 8,5 GWe sind genehmigt und befinden
sich in einer mehr oder weniger fortgeschrittenen Bauphase.
Den derzeitigen Planungen zufolge sollen sie zwischen 1980 und 1983
ans Netz gehen (MiihTheim-Karlich, Grafenrheinfeld, Kriimmel, Uentrop,
Kalkar, Gundremmingen B und C, Philippsburg II) /vgl. atw (April
1978)/.

Die unter b) bis d) genannten Kraftwerke haben eine Gesamtleistung yon 14,9
GWe, so daB sich gegeniiber dem Energieprogramm eine Zubauliicke in Hohe von
1,7 GWe ergibt. Diese kann rechnerisch geschlossen werden, wenn man
unterstellt, daB die im atomrechtlichen Genehmigungsverfahren befindlichen
Projekte Biblis C (1300 MWe) und Neckarwestheim II (800 MWe) eine Bauge-
nehmigung erhalten und bis 1985 fertiggestellt werden konnen. Die Aussich-
ten dafiir sind allerdings in Anbetracht von mehreren Tausend Einspriichen
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nicht als giinstig zu bezeichnen. Wir unterstellen nun, daB sich die
Inbetriebnahme des in frither Bauphase befindlichen Kraftwerks Philipps-
burg II (1400 MWe) um 3 Jahre verzogert und daB zwei der gestoppten
VYorhaben, z.B. Brokdorf und Wyhl (je 1400 MWe), nicht verwirklicht werden
konnen. Es fehlen dann von der im Energieprogramm filir 1985 einkalkulierten
Kernkraftwerksleistung 5,9 GWe. Ferner hat man zu beriicksichtigen, daB es
sich bei den Vorhaben in Uentrop (HTR) und Kalkar (SBR) mit zusammen 635
MWe um Prototyp-Kraftwerke handelt, bei denen man ein bestimmte Stromabgahe
nicht fest einplanen kann. Wenn aber die ohnehin knapp bemessene 85er Soll-
Leistung von 24 GWe nicht erreichbar ist, so diirfte es unwahrscheinlich
sein, bis 1990 auf die in der Zweiten Fortschreibung genannten 40 GWe zu
kommen. Diese mogliche Entwicklung ist deswegen bedrohlich, weil aus
heutiger Sicht, d.h. unter den gegenwartigen technischen, Gkonomischen und
rechtlichen Bedingungen, ein yollstandiger Ausgleich des sich bei dem
heutigen verlangsamten Bautempo oder bei Nichterteilung weiterer Bauge-
nehmigungen fiir Kernkraftwerke abzeichnenden Kapazitdtsdefizits von rd. 6
GWe in 1985 und von 10 bis 15 GWe in 1990 kaum moglich erscheint.

Stromausfdlle oder -rationierungen haben wegen der Schliisselposition der
Elektrizitdt unter den Endenergieformen (Sperrklinkeneffekt) unmittelbare
Produktions- und Einkommensausfdlle zur Folge, die sich schwer abschatzen
und durch strukturpolitische MaRnahmen (z.B. Férderung von Produktionsum-
stellungen und -verlagerungen) nur in der Theorie ganz ausgleichen lassen.
Erst recht nicht quantifizierbar und allein schon deswegen nicht gezielt
zu kompensieren ist die von einer unzuverldssigen oder unzureichenden
Stromversorgung ausgehende negative Signalwirkung auf die Investitions-

neigung im Industriebereich als dem fiir die Beschaftigungsentwicklung
ausschlaggebenden Faktor (vgl. hierzu Abschn. 3.3.2).

Die Frage, ob die fiir 1985 - bezogen auf die heutige Planung - zu erwar-
tende Kernkraftwerksliicke von 6 GWe durch andere Kraftwerke kompensierbar
ist, hat sowohl Kapazitdts- oder Leistungsaspekte als auch Erzeugungs-
oder Arbeitsaspekte, die nun, von folgender Obersichtstabelle ausgehend,
behandelt werden.
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Tabelle 3.2:  Stromerzeugung und Kernkraftwerksliicke 1985

Kraftwerks- Leistung Betrieb 85 Erzeugung 85 Einsatz 85
basis (in GWe) (Vo11a?§stun- (in Mrd kWh)  (in Mio t
den) SKE)
1975 1985
Steinkohle?) 23,1 27,7 4,000 111 36
Braunkohle 13,5 14,7 6,500 96 34
Heiz612) 12,9 15,7 2,700 42 12
Naturgas?) 12,5 16,0 4,800 77 22
Kernbrennstoff 3,5 24,0 6,500 156 50
Wasserkraft 5,6 7,5 2,700 20 6
sonstige?) 3 3,2 4,7 4,700 22 7
Gesamtplanung 74,3 110,3 4,800 524 167
Kernkraftwerks- - 6,0 6,500 - 39 - 12
Liicke
1)

Durchschnittswerte der Kraftwerke einer Kategorie bzw. insgesamt.
Durch Multiplizieren der Leistung mit der Vollaststunden-Anzahl
(Ausnutzungsdauer) erhdlt man die Erzeugung (Arbeit).

Incl. Anteil aus Mischfeuerung

Gicht-, Kokerei-, Raffineriegas und Mill

Quelle:  DIW, EWI, RWI (1978)

3.2.2 Ausgleich des Erzeugungsdefizits

Die bis 1985 voraussichtlich nicht mehr fertigzustellenden 5 Kernkraftwerke
mit 6 GWe sollten gemaB der Versorgungsplanung in je etwa 6500 Betriebs-
stunden 39 Mrd kWh Strom, d.h. rd. 7 % der gesamten prognostizierten
inTandischen Stromerzeugung 1iefern.
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Zur Erzeugung der Stromfehimenge von 39 TWh miissen aufer den bereits
eingeplanten 104 Mio t SKE an Kohle, 01 und Gas zusdatzlich 12 Mio t SKE
bei einem spezifischen Brennstoffverbrauch von 318 g SKE/kWh verstromt
werden. Bei Gewdhrung langfristiger Abnahmegarantien durch die Elektri-
zitdtswirtschaft ware der Steinkohlenbergbau bereit, im Jahre 1985 auper

den vereinbarten 35 Mio t noch weitere 5 Mio t Stromkohle zu 11efern+).
Eine stdrkere Verstromung von Importkohle setzt eine Anderung des gegen-
wartig ausgeschopften Zollkontingents von 5,5 Mio t jdahrlich voraus (qiiltig
bis 1981). Ein Import-Spielraum in Hohe von einigen Mio t diirfte nament-
lich im Hinblick auf das Angebot Polens bestehen. Vom Braunkohlenbergbau
konnte gegen Mitte der 80er Jahre ein zusdtzlicher Verstromungsbeitrag

in Hohe von etwa 3-4 Mio t SKE durch Intensivierung der Forderung geleistet

werden. Es diirfte also unter giinstigen Umstdnden moglich sein, daB die
Kohlewirtschaft den Zusatzbedarf an fossilem Brennstoff von 12 Mio t SKE
alleine deckt. Im ungiinstigen Falle ware auf das nach wie vor iiberschiissige
schwere Heizd1l bis zu einer Hohe von 9 Mio t SKE zuriickzugreifen /BP
(1977), S. 21/. Dies konnte fiir begrenzte Zeit unter der Voraussetzung
einer Anderung der geltenden Verstromungsvorschriften zugunsten der
Mineralolwirtschaft geschehen.

Nimmt man an, die genannten quantitativen und energierechtlichen Voraus-
setzungen einer verstdrkten Verstromung von Kohle und U1 seien erfiiilt,
und sieht man von den bestehenden umweltrechtlichen Hindernissen ab, so
fragt sich, ob der zusatzliche Einsatz von 12 Mio t SKE ohne Aufstockung
der fiir 1985 geplanten Kapazitdt der nichtnuklearen Warmekraftwerke mog-
lich ist. Diese Moglichkeit besteht nicht ohne Vorbehalte, weil die dazu
erforderliche stdrkere Beanspruchung der bestehenden Kraftwerke in Form
einer zum Teil erheblichen Erhohung der jahrlichen Ausnutzungsdauer nur
teilweise realisiert und sicherheitstechnisch verantwortet werden kann.

Die Ulkraftwerke konnten ihre Ausnutzungsdauer von derzeit etwa 2100

Stunden verdoppeln, ohne daB damit eine technische Obergrenze erreicht
wiirde. Sie waren demnach 1985 in der Lage, mit den vorgesehenen 15,7 GWe

*) Vgl. "Bonns Energiekonzept wackelt"/ FRANKFURTER RUNDSCHAU (26.1.77)/
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auBer den zugebilligten 12 Mio t SKE (vgl. Tab. 3.2) weitere 7-8 Mio t
SKE zu verstromen und rd. 2/3 des durch Kernkraftwerksbauverzug entste-
henden Stromdefizits zu decken. Auch bei den Gaskraftwerken bestehen

Erzeugungsreserven in Hohe von mehreren Mrd kWh, deren Nutzung von ent-
sprechender Brennstoffbereitstellung und Anderung der Verstromungsbe-
stimmungen abhdngt. Die Ausnutzungsdauer der Braunkohlekraftwerke betrug
1976 fast 7000 Stunden, hatte damit aber noch nicht wieder den bisheri-
gen Hochstwert von 7300 Stunden aus dem Jahre 1973 erreicht. Aufgrund

dessen kann man annehmen, daf3 mit der geplanten Leistung von 14,7 GWe

im Jahre 1985 nicht nur 34 Mio t SKE, sondern im Bedarfsfall noch weitere
3-4 Mio t SKE an Braunkohle zusdtzlich verstromt werden kionnten. Dadurch
TieBe sich besagtes Stromdefizit um gut 1/4 reduzieren.

Wollte man mit den 27,7 GWe auf Steinkohlebasis (incl. Mischfeuerungsan-
teil) im Jahre 1985 zusatzlich 5 Mio t, insgesamt also 40 Mio t verstro-
men, so miBte die durchschnittliche Ausnutzungsdauer der Steinkohlekraft-
werke von 4000 h im Jahre 1976 auf 4600 h und damit gegeniiber der Pro-
gnose 1985 um 15 % erhdht werden konnen. In Anbetracht der Alterstruktur

und des hohen Anteils kleiner Blocke erscheint eine solche Benutzungs-
steigerung des Steinkohle-Kraftwerksparks auch dann fraglich, falls ein
groBer Teil der 15,8 GWe, fiir die Ende 1978 eine Genehmigung beantragt
oder nicht rechtskrdaftig erteilt war, bis zum Jahre 1985 fertiggestellt
werden kann+). Zu Beginn des Jahres 1978 waren von den Steinkohle ver-
feuernden Blocken 46 % zwischen 11 und 20 Jahre und 26 % mehr als 20
Jahre alt. 42 % hatten eine GroBe von weniger als 100 MWe / GESAMTVERBAND
DES DEUTSCHEN STEINKOHLEBERGBAUS (1978)/. Um 1985 die angebotenen 40 Mio
t SKE bei 4300 Vollaststunden verstromen zu kdnnen, miiBten zuziiglich des
in der Prognose einkalkulierten Zubaus von 4,6 GWe immerhin noch weitere
1,6 GWe, also 2-3 Steinkohlenbldcke, errichtet oder entsprechend viele
veraltete Kleinkraftwerke iiber ihre normale "Lebensdauer" hinaus in Be-
trieb gehalten werden. Mehr als 1/3 des Kernstromdefizits wdre auf die-
sem Wege zu decken.

+) Die VDEW plant bis 1983 den Zugang von 8,4 GWe auf Steinkohlebasis

fir Ersatz und Erweiterung /VDEW (1978)/. Anfang 1978 waren erst
5,3 GWe "rechtskrdftig genehmigt" (rechtskrdftige Vorbescheide oder
Teilgenehmigungen).
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Falls tatsdchlich der maximale Beitrag des Steinkohlebergbaus zur
Schliefung der Kernkraftliicke realisiert werden soll, so impliziert dies
aber eine Verlagerung von Standort- und/oder Genehmigungsproblemen aus
dem nuklearen in den fossilen Bereich +). Will man diesen "Problemtausch"
vermeiden und mit der fiir 1985 angesetzten Gesamtleistung der Kohle -und
Ulkraftwerke von 58,1 GWe auskommen (vgl. Tab. 3.2), so ware unter
entsprechenden umwelt- und wirtschaftsrechtlichen Voraussetzungen ein
Ausgleich des Erzeugungsdefizits von 39 Mrd kWh z.B. wie folgt mdglich:

Tabelle 3.3: ArbeitsmdBiger Ausgleich der Kernkraftwerksliicke

Leistung Betrieb Erzeugung Einsatz
Steinkohle 27,7 GWe + 300 h + 8,3 Mrd kWh + 2,6 Mio t SKE
Braunkohle 14,7 GWe + 700 h + 10,3 Mrd khh + 3,6 Mio t SKE
Heizo1 15,7 GWe + 1300 h + 20,4 Mrd kWh + 5,7 Mio t SKE

Total 58,1 GWe + 670 h + 39,0 Mrd kWh  + 11,9 Mio t SKE

Im Ergebnis kann die bei Wegfall von 5 Kernkraftwerken mit 6 GWe in 1985 zu
befiirchtende Fehlmenge in der Stromproduktion, d.h. das Defizit an Kern-
kraftsarbeit, in Hohe von 39 Mrd kWh durch eine im Gesamtdurchschnitt um
16 % bessere Ausnutzung der Kohle- und der Ulkraftwerke ohne Erhohung der
vorgesehenen installierten Leistung rein rechnerisch ausgeglichen werden.

+) Zum Leistungsproblem vgl. den folgenden Abschnitt 3.2.3.
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3.2.3 Ausgleich des Leistungsdefizits

Solche Berechnungen wurden 1977 verschiedentlich im Zusammenhang mit der
Diskussion eines sog. "Moratoriums im Kernkraftwerksbau" angeste]]t+).

Fiir die Vermeidung von Versorgungsschwierigkeiten bei behindertem Kraft-
werkszubau sind sie nur von theoretischer Bedeutung, wenn nicht zugleich
dargelegt wird, wie fehlende Kernkraftwerke in der Leistungsbilanz der
Elektrizitdtsunternehmen ersetzt, d.h. wie das Defizit an Kraftwerks-
leistung ausgeglichen werden konnte. Modellrechnungen, denen zufolge
Kernkraftwerke in der Stromversorgungsplanung z.B. fur 1985 durch stdrkere
Ausnutzung eines gegebenen Bestands an fossilen Kraftwerken ersetzbar sind,
schlieBen die Kernenergieliicke zwar in der als erforderlich angenommenen
Strom-Jahresproduktion. Soweit sie aber den nachfragebestimmten, ungleich-

maBigen Ablauf des Stromproduktionsprozesses mit seinen typischen tages-
und jahreszeitlichen Schwankungen unberiicksichtigt Tassen, bleibt die
Kernenergieliicke in der geplanten Lastverteilung, d.h. in der Planung des

bedarfsgerechten, wirtschaftlich giinstigen und zuverldssigen Kraftwerkein-
satzes, offen. Im Rahmen von Oberlegungen zum Ausgleich eines zu vermuten-
den zukiinftigen Mangels an Kernkraftwerken hat man den Strom als Stro-
mungsgrofe und nicht als BestandsgroBe im Sinne eines lagerfahigen Gutes
zu behandein. Der Strom kann vom Verbraucher in bestimmten Anwendungen
durch andere Energieformen ersetzt werden, und die verschiedenen Strompro-
duktionsmethoden (Kraftwerkstypen, Brennstoffe) sind fiir den Erzeuger in
gewissen Grenzen austauschbar. Ist aber zu befiirchten, daB zu einem be-
stimmten Zeitpunkt die Beanspruchung des Netzes die verfiligbare Kraftwerks-
kapazitdat lbersteigt, so gibt es fiir die fehlende Leistung allerdings kein
Substitut, sondern die kritische Mangelsituation muB bei gegebener Strom-
nachfrage durch zusatzliche Bereitstellung von Kraftwerksleistung vermie-
den werden.

+) In der BP-Studie "Energie 2000" wird eine Kernenergieliicke von 10 GWe
im Jahre 1985 durch eine 28 % hohere Benutzung fossiler Kraftwerke
"gedeckt" /BP (1977), S. 21/. U. Steger ist der Meinung, man konne
eine um 9 GWe verringerte Gesamtleistung in 1985 durch eine um 9 %
hohere durchschnittliche Ausnutzung des gesamten Kraftwerkbestandes
kompensieren /STEGER, U. (1977), S. 498/.
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Bei dem offiziell prognostizierten Stromverbrauchswachstum von 5,6 %
zwischen 1975 und 1985 betrdgt die Jahreshochstlast am Ende des Prognose-
zeitraums voraussichtlich 76 000 MWe+). Beriicksichtigt man die gegenwdr-
tig Ubliche Reserve von 20 % fiir Reparatur, Ausfall und extreme Witterung
/DEUTSCHE VERBUNDGESELLSCHAFT (1977), S. 8/ und addiert eine vermutliche
Engpaleistung von Industrie und Bundesbahn in Hohe von etwa 18 GWe

(16,5 GWe in 1976), so erhdlt man die installierte Gesamtleistung von

110 000 MWe der Prognose fiir 1985 im Rahmen der Zweiten Fortschreibung.
Die an der Hochstbeanspruchung zu einem bestimmten Zeitpunkt orientierte
notwendige Gesamtleistung wird in der Versorgungsplanung auf vorhandene
und zu bauende Kraftwerke der verschiedenen Typen und GroRen so aufgeteilt,
daf® der im Zeitraum eines Jahres zu erwartende Strombedarf unter Beriick-
sichtigung der technisch-ckonomisch optimalen jahrlichen Betriebsstunden-
zahl jedes einzelnen Blocks, der Verfiigbarkeit der verschiedenen Primdr-
energietrager zur Stromerzeugung (Kohle, Uran, Wasserkraft etc.), der
Stromimportmoglichkeiten, der Industrie-Einspeisung und der jahreszeitlich
bedingten Verbrauchsschwankungen mit Sicherheit gedeckt werden kann.

Kernkraftwerke sind wie Braunkohienbldocke zum Einsatz im Grundlastbereich

gedacht, d.h. sie sollen 9 bis 10 Monate im Jahr ununterbrochen und mog-
lichst mit ihrer maximalen Leistung zur Deckung der iiber die 24 Stunden
des Tages hinweg bestehenden Netzbelastung beitragen.

Steinkohle-, 01- und Gaskraftwerke werden vorwiegend im Mittellastbereich

eingesetzt, d.h. im Bereich zwischen der Grundlast und der Spitzen]ast++y.
Durch stdrkere Nutzung vorhandener Steinkohle-, 01- und Gaskraftwerke
konnte das fiir 1985 zu befiirchtende Defizit von 6 GWe Kernkraftwerkslei-
stung und von 39 Mrd kWh Kernstrom im Grundlastbereich so lange teilweise
kompensiert werden, wie die "LiickenbiiBer" im Mittellastbereich nicht ge-
braucht werden, d.h. zu den Schwachlastzeiten im Tages- und Jahresverlauf.

*) Die Deutsche Verbundgesellschaft geht in ihrer Vorschau iiber den

Leistungsbedarf und dessen Deckung bis 1990 davon aus, daB sich zu-
kiinftig Hochstlast und Stromverbrauch mit der gleichen Zuwachsrate
entwickeln. In den vergangenen Jahren stieg der Stromverbrauch im
Zuge der Nachttal-Auffiillung durch die Speicherheizung stdrker als
die Jahreshochstlast /DEUTSCHE VERBUNDGESELLSCHAFT (1978), S. 7-8/.
++) Die Spitzenlast ist definiert als Bereich zwischen der Tageshochst-
last und der Leistung, die zwischen 8°° Uhr und 20°© Uhr nicht
unterschritten wird /nach KLOSS, K.Ch. (1973), S. 3/Vgl. Abb. 2.2,
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Bei steigender Anforderung an den Mittellastbereich konnen die Kernkraft-
Ersatzblocke ihre Kompensationsaufgabe nicht noch zusdtzlich iibernehmen,

und es droht der zum Netzzusammenbruch fiihrende Leistungsmangel zur Zeit

des Spitzenbedarfs. '

In Anbetracht der bestehenden Schwierigkeiten und Unsicherheiten im Be-
reich des konventionellen Kraftwerkbaus ist der Leistungsmangel als das
eigentliche, gravierende Problem des verzigerten Einsatzes eingeplanter
Kernkraftwerke zu bezeichnen+).

Die Genehmigung von Steinkohlenkraftwerken wird namentlich durch Unsicher-
heiten in der Anwendung der Verwaltungsvorschrift "Technische Anleitung
zur Reinhaltung der Luft" (TA-Luft) vom August 1974 und durch Unsicherhei-
ten liber das Vorliegen bauplanungsrechtlicher Voraussetzungen erschwert.
Hinzu kommt, daB gegen erteilte Baugenehmigungen zunehmend Rechtsmittel
eingelegt werden++). Von besonderer Problematik und Tragweite sind die
steigenden Anforderungen an die Rauchgasentschwefelung. Das Bundesinnen-
ministerium hat 1977 in Nordrhein-Westfalen eine Entschwefelung von 100 %
des Rauchgases und einen Emissionsgrenzwert fir SO2 von 1,25 kg/h pro MW
installierter Kraftwerksleistung gefordert. In Nordrhein-Westfalen wurden
bisher maximal 50 % Rauchgas entschwefelt, und die Genehmigung der Kraft-
werke in Dorsten und Scholven 1977 wurde von der Einhaltung eines neuen
Grenzwerts von 2,75 kg/h pro MW (bisher 3,75 kg/h je MW) abhdngig gemacht.
Wiirde die Forderung des BMI zur Auflage gemacht, so konnte nur Steinkohle
mit einem besonders niedrigen Schwefelgehalt von hochstens 1 % eingesetzt
werden, und damit wdre die Einhaltung des neuen Verstromungsvertrags zwi-
schen Steinkohlenbergbau und Elektrizitdatswirtschaft (durchschnittlich

33 Mio t/a bis 1987) in Frage gestellt /vgl. ENERGIEWIRTSCHAFTSDIENST

*) In diesem Sinne auch D. SCHMITT (1977), S. 190.
++) Ende 1977 Tagen allein in Nordrhein-Westfalen Kraftwerksvorhaben
mit 12 GWe "in Zonen mit Rechtsunsicherheit", und Kraftwerkspro-
jekte mit zusammen 2 GWe (Voerde, Berlin) waren durch Gerichtsent-
scheidungen gestoppt /ENERGIEWIRTSCHAFTSDIENST (12.9. u. 15.12.77)/.
Die Voerde-Urteile wurden Anfang 1978 in Verbindung mit hohen Auf-
lagen beziiglich Schornstein, Elektrofilter und Kohlequalitat aufge-
hoben.
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(11.10.77), atw (Oktober 1977),S. 497/+). Zum Teil-Ausgleich der Verzoge-
rungen des Neubaus von modernen Steinkohlen-GroBkraftwerken wird die
Fortsetzung des Betriebs alter Steinkohleblocke iiber ihre normale wirt-
schaftliche und technische Lebensdauer hinaus in Erwdgung gezogen. Auf
die Problematik dieser Alternativen sei hier nur mit dem Hinweis aufmerk-
sam gemacht, daB die veralteten Steinkohlenkraftwerke viermal soviel
Schwefeldioxyd emittieren wie die z.Zt. umstrittenen neuen Kraftwerke,
namlich 11 kg 502/h pro MW.

Bezeichnet man unter diesen Umstanden die Verwirklichung des 10 GW-Neubau-
programms von Steinkohlenkraftwerken bis 1985 und die Einhaltung der jiing-
sten Verstromungsvereinbarung als unsicher (Genehmigungsverfahren) bzw.

fragwlirdig (alte Blocke), so muf man eine SchlieBung der voraussichtlichen
Kernkraftwerksliicke von 6 GWe in 1985 durch zusdtzlichen Kohle-Einsatz als

unrealistische Ldosungsmoglichkeit ansehen.

Dem schlimmsten Fall eines Netzzusammenbruchs konnte ab sofort von zwei
Seiten her wie folgt entgegengewirkt werden:

a) Erzeugerseite
Inanspruchnahme von Leistungsreserven fiir die planmdBige Versorgung

b) Verbraucherseite
Verzicht auf Stromnachfrage zu kritischen Tageszeiten

ad a) Im Zeitraum 1969-76 hat die am Tage der Jahreshiochstlast nicht ein-
gesetzte Kraftwerksleistung wesentlich starker zugenommen als die
EngpaBleistung (vgl. 2.3.3.2.2, bes. Tab. 2.8). Die darin zum Aus-
druck kommende verstdrkte Reservebildung konnte MaBnahme a) als z.Zt.
gerechtfertigt und aussichtsreich erscheinen lassen.

+) Zur Zeit sind in der Bundesrepublik Deutschland 3 Steinkohlenkraft-
werke mit partieller Rauchgasentschwefelung in Betrieb. Die Investi-
tionskosten einer Anlage zur 100 %igen Entschwefelung betragen bei
einem 700 MW-Block auf der Preisbasis 1978 zwischen 120 und 140 Mio
DM, machen also bis zu 20 % der Gesamtinvestitionskosten aus /BUNDES-
REGIERUNG (20.10.77)35 WISSENSCHAFT, WIRTSCHAFT, POLITIK (18.9.78)/.
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Die libTiche Reserve von 20 % der zu erwartenden Jahreshochstlast
entspricht durchschnittlich etwa 17 % der als Summe von Hochst-

Tast und Reserve, abziiglich der Bezugsleistung (Industrie, Ausland),
von der Elektrizitatswirtschaft zu planenden Gffentlichen Brutto-
EngpaBleistung. Die Zeile c) in Tab. 2.8 zeigt, daB der nicht-einge-
setzte Teil der Engpafleistung in den Jahren 1969 bis 1976 um 3 bis
17 Punkte, d.h. um 18 bis 100 % iiber diesem als reichlich bemessen
zu bewertenden Reserve-Richtsatz von 17 % lag. Absolut ausgedriickt
waren seit 1969 zwischen 1,0 und 10,9 GWe Ulber die in der jeweiligen
Planung maximal anzusetzende Reserveleistung hinaus nicht in Betrieb.
Wirde sich diese Kumulierung von UberschuBkapazitat bis 1985 fort-
setzen, so kame man auf eine EngpaBleistung der offentlichen Kraft-

werke in Hohe von etwa 110 GWe. Dieser Wert entspricht gerade der

1t. Zweiter Fortschreibung des Energieprogramms vom Dezember 1977
insgesamt, d.h. incl. Industrie (15 %) und Bundesbahn (1 %), im

Jahre 1985 voraussichtlich notwendigen installierten Gesamtleistung,
von der etwa 92 GWe (84 %) auf die offentlichen Stromerzeuger ent-
fallen. Daraus folgt, daB in der gegenwdrtigen, auf einem Ver-
brauchszuwachs von jdhrlich 5-6 % basierenden Stromversorgungspla-
nung keineswegs eine die "erforderliche Reserveleistung" iiberstei-
gende "freie Leistung" vorgesehen ist*). Eine Gesamtleistung von 110
GWe 1in 1985 geniigt dem heutigen hohen Standard der Versorgungssicher-
heit nur dann, wenn die Hochstlast ab 1976 nicht stdrker steigt als
der Stromverbrauch vermutlich zunimmt, nd@mlich mit knapp 6 % pro
Jahr. Nur unter dieser Voraussetzung kann es die Elektrizitdtswirt-
schaft verantworten, daB die Wachstumsrate in ihrer Zubauplanung

bis 1985 unter 4 % liegt. Diese Aussage sei der verbreiteten Meinung
entgegengehalten, die Standort- und Genehmigungsproblematik konne da-
durch abgeschwdacht werden, da man den Stromverbrauch in die vorhan-
dene UOberkapazitdt hineinwachsen 1dRt. Der kontinuierliche Abbau der

+)

Zu diesen Begriffen siehe 2.3.3.2.2.2
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heute bestehenden LeistungsUberschUsse+) bei konservativen Annahmen
beziiglich des Verbrauchszuwachses ist Bestandteil der mittelfristi-
gen Elektrizitdtswirtschaftspolitik, und zwar ohne Konzessionen hin-
sichtlich der Versorgungssicherheit, d.h. ohne Schmdlerung der Re-
serveleistung.

Eine akzeptable, d.h. nicht durch wirtschaftliche Stagnation oder
Konsumdirigismus erzwungene, Entspannung der Zubausituation ohne
Sicherheitseinbuffe ist nur moglich, wenn sich Parameter der Reserve-
bereitstellung auf der Verbraucher- und auf der Erzeugerseite auf
Dauer verdndern. Die langfristigen Moglichkeiten einer stdrkeren
Rationalisierung des Kraftwerk-Betriebs durch gesteuerte Nachfrage-
verschiebung (Last-Umverteilung) zur Verkleinerung des Mittellast-
Bereichs wurden bereits behandelt und als aussichtsreich bezeichnet
(vgl. 2.3.3). In der kurzfristigen Betrachtung bis 1985 ware eine
Reduzierung der Leistungsreserve zur Entlastung des Kernkraftwerks-
Zubaus in Erwdgung zu ziehen. Die zu erwartenden Bedenken der Ver-
sorgungsunternehmen diirften aber nur unter der Voraussetzung ausge-
raumt werden konnen, daf die Uffentlichkeit liber das Versorgungsri-
siko einer solchen MaBnahme aufgeklart wird.

Ende 1977 soll allein das Rheinisch-Westfalische Elektrizitatswerk
einen Kapazitdtsiiberschuf yon 3 GWe gehabt haben /ENERGIEWIRTSCHAFTS-
DIENST 10.1.78/.

Im Zusammenhang mit dem in der Offentlichkeit stark diskutierten
Thema "OberschuBkapazitdten" hat die VDEW den Eindruck erweckt, als
bestiinde z.Zt. weniger Leistungsreserve als zur Aufrechterhaltung

der Versorgungssicherheit vorhanden sein miisse. Erforderlich sei

eine Reserve von 18 bis 20 %. Demgegeniiber habe am Tage der hochsten
Last des Jahres 1976 die "rotierende Reserve" nur 13 % betragen /vgl.
"E-Werke klagen iliber zu niedrige Reserven™, FRANKFURTER RUNDSCHAU vom
16.6.78/. Da "rotierende" und "erforderliche" Reserve definitorisch
verschieden sind, bringen die Reserveangaben der VDEW keine Klarheit.
Eine Klarstellung im Sinne der VYDEW ist aber auch gar nicht moglich,
weil in den letzten Jahren die Reserven jedweder Definition relativ
zugenommen haben. Die rotierende Reserve beispielsweise lag in den
Jahren 1974, 75 und 76 mit 13 % um 3 Punkte Uliber dem Durchschnitt

der vorangegangenen 10 Jahre.
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ad b) Das Risiko reduzierter Leistungsreservehaltung zur Entlastung des
Kraftwerk-Zubaus verringert sich in dem MaBe, wie die Verbraucher
bereit sind, bei Anndherung an die Maximalbelastung des Netzes auf
Stromnachfrage zu verzichten. Dieser Verzicht muB von den Erzeugern
aus betrachtet selbstverstandlich mit einer gewissen Zuverldssigkeit
erfolgen und darf nicht rein fakultativ sein. Stunden oder Tage vor
der drohenden Netz-Uberbelastung erfolgende Aufforderungen oder
Appelle an die privaten Verbraucher, stromintensive Gerate nicht
einzuschalten, diirften eine nennenswerte Wirkung nur in Verbindung
mit Abschalt-Androhungen haben.
Erfolgversprechender wdre es, die Verbraucher fiir den Anschluf an
Systeme der Abschaltung oder des Einschaltstops bestimmter Gerate-
gruppen zu festgesetzten oder kurzfristig angesagten Tageszeiten
zu gewinnen (Rundsteuerung). Zu erwdagen ist auch die selektive Ab-
schaltung von Verbrauchergruppen.
In allen Fdllen freiwilliger Beteiligung an der Netz-Entlastung
sollte eine Honorierung uber tarifliche Vergiinstigungen angeboten
werden (vgl. zu dieser Thematik 2.3.3).

In diesem Zusammenhang ist abschlieBend die anhaltend diskutierte Frage
der Zubauentlastung durch Forderung oder Durchsetzung stromsparender Maf3-
nahmen, insbesondere Tarifdnderungen, anzuschneiden /vgl. dazu namentlich
LUTHER, G. (1978), VDEW (August 1977)/. Als Bestandteil einer Strategie
der zuverldssigen Energiebereitstellung fiir eine zumindest bis 1990 expan-
sionsbediirftige Wirtschaft (vgl. 2.2) mag eine forcierte Senkung des spe-
zifischen Stromverbrauchs in der Industrie und eine Verkleinerung der Zu-
wachsrate des Haushalt-Strombedarfs /vgl. dazu STOY, B. mit KIONKA, U.
(1977)/ ebenso notwendig erscheinen wie das Einsparen von U1 und Gas. Im
Hinblick auf die bis zur Jahrhundertwende unumgangliche Umstrukturierung

unserer Energieversorgung in Richtung auf minimale Ulabhdngigkeit (vgl.
2.3) kann eine Stromsparpolitik aber nur insoweit sinnvoll sein, als sie
keine Substitution von Strom durch U1 ausldst. Das Anstreben des Nahziels
"kein Stromausfall" sollte das Erreichen des Langfristziels "Ulunabhdngig-
keit" moglichst nicht erschweren.
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Diese Forderung stellt die Energiepolitik vor ein taktisches Problem,

zu dessen Bewd1tigung es der Konzeption von MaBnahmen im Strom- und im
01-Bereich bedarf, die zeitlich aufeinander abgestimmt sind und die

sich im Hinblick auf die langfristige aktive und passive Versorgungs-
sicherheit nicht gegenseitig teilweise aufheben, sondern erganzen. Die
einschldgigen Erfahrungen aus der jiingsten Vergangenheit (Vorschldge

zur Abschaffung der Stromtarifgruppe II und ErhGhung des "Kohlepfennigs"
einerseits, Verdoppelung der Heizdlsteuer andererseits) sind in dieser
Hinsicht nicht ermutigend.

In Anbetracht seines relativ hohen Nutzwérmepreises+) ist der Strom die-
jenige Endenergieform, bei der die Aussichten dafiir, daB energiesparen-
de Investitionen sich rentieren, d.h. sich innerhalb einer betriebswirt-
schaftlich akzeptablen Zeit amortisieren lassen, am giinstigsten sind.
Auch eine im Uiblichen Sinne sparsamere, kostenbewuBtere Anwendung von
Strom fiur Heizungs-, Antriebs- und Beleuchtungszwecke im gewerblichen
und im hauslichen Bereich kann man ganz allgemein als Tohnend bezeich-
nen.

Diese dem finanziellen Eigeninteresse dienlichen Anderungen der Verhal-
tensweisen oder Verbrauchsgewohnheiten sind auch unter gesamtwirtschaft-
lichen Gesichtspunkten von Nutzen, weil nach MaBgabe der eingesparten
Strommenge eine Schonung der Umwelt und der Brennstoff-Ressourcen statt-
findet. Fiir die Zubauplanung von Kohle- und Kernkraftwerken kdnnen sie
jedoch keine unmittelbare Entlastung bedeuten, weil fiir die vorzuhalten-
de GroBkraftwerksleistung die zu erwartende Leistungsbeanspruchung im
tages- und jahreszeitlichen Verlauf, also die zeitliche Verteilung der

Stromnachfrage und nicht deren Umfang in einem Zeitraum, die maBgebliche
Determinante ist.

*) Die aus Strom zum heutigen Durchschnittspreis fir Tarifkunden von

rd. 16 Pfennigen gewinnbare Warme ist gut dreimal so teuer wie
die Warme aus leichtem Heizol. _
Zur wesentlich billigeren Nachtstromheizung vgl. 2.3.2.3.3.
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Wiirden die Haushalte ihren Licht- und Kraftstromverbrauch um 15 % redu-
zieren, so entsprdache die Stromeinsparung pro Jahr der Jahresproduktion
eines 1300 MW Kernkraftwerkblocks. Um diesen Block abkommlich werden zu
Tassen, miiBten die 24 Mio Haushalte ihre Stromeinsparung gleichmdBig und
ununterbrochen ulber 6500 Stunden des Jahres verteilen, d.h. sie miBten

auch zu Tageszeiten Strom sparen, zu denen sie gar keinen verbrauchen.
Verzichteten die Hausfrauen aber z.B. darauf, mit E]ektroherdén Zu kochen+),
so wiirde ein groBRer Teil der Spitzenlastkraftwerke (Pumpspeicher, Gastur-
binen) nicht gebraucht. Es wiirde damit Kraftwerksleistung eingespart,

die energetisch und Gkologisch am vorteilhaftesten und politisch unpro-

blematisch ist.

Zur Einsparung von Kernkraftwerksleistung in der GroBenordnung eines

Blocks miiBte die "rund um die Uhr" bestehende Netzbelastung um einige
Prozent dauerhaft und mit Sicherheit gesenkt werden kdnnen, und dies

diirfte mit Sparappellen gar nicht und mit technischeh Verbesserungen

nur langfristig moglich sein.

Insgesamt gesehen konnte es mit Hilfe der MaBnahmen a) und b) prinzi-
piell gelingen, die Kernenergieliicke so zu verkleinern, daf ein akuter
Stromversorgungsnotstand vermieden werden kann. Dehnt man die Betrachtung
aber auf die Zeit nach 1985 aus, so ist die geschilderte Entwicklung bei
zeitweiliger Unterbrechung des Kernkraftwerkbaus und erst recht bei Ge-
nehmigungsstop verstarkt zu befilirchten. Denn zur Auffiillung der sich auch
bei verlangsamtem Strombedarfswachstum rasch vergrofiernden Leistungstiicke
in der Versorgungsplanung bediirfte es massiver wirtschafts-, energie- und
gesellschaftspolitischer Eingriffe, die aus heutiger Sicht nicht durch-
setzbar erscheinen.

Die Taufende Kernkraftwerksplanung umfaBt ein Gesamtvolumen von 35 GW
/atw (April 1978)/, das bis 1986 realisiert sein soll. Sollte die groB-
technische Nutzung der Kernenergie in der Bundesrepublik bei dieser
Dimension zum Stillstand kommen, so ware 1990 eine Leistungsliicke von
mindestens 10 GW in einer Stromversorgung zu schlieBen, die einem nur
befriedigenden Entwicklungs- und Beschaftigungsstand der Wirtschaft ge-
niigt.

+) Der auf alle Haushalte bezogene Sdttigungsgrad von Elektroherden lag

1975 bei 67 % /VDEW (April 1977), S. 24/.
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3.3 Beschdftigungspolitische Effekte eines verzdgerten Kernenergie

ausbaus

Unter dem Eindruck der derzeitigen Arbeitsmarktsituation sind negative be-
schaftigungspolitische Folgen eines gestdrten Kernenergieausbaus zu einem

wichtigen Argument in der politischen Diskussion um das Fiir und Wider der

Kernenergie geworden. Allerdings ist die Argumentation - entweder weiterer
Ausbau der Kernenergie oder aber noch hohere Arbeitslosigkeit - problema-

tisch bzw. zu undifferenziert. Sicher ist zundchst nur, dap Verzdgerungen

oder gar ein Moratorium des Kernenergieausbaus zu strukturellen Beschdfti-
gungsproblemen in der Kernenergieindustrie fiihren wiirden.

Globale volkswirtschaftliche Beschaftigungseffekte negativer Natur durch
Verzogerung des Kernenergie-Ausbaus kdnnten dagegen, wie spater noch
diskutiert wird, prinzipiell vermieden werden, wenn man in energiepoliti-
sche Alternativ-Strategien investieren kdnnte. Eventuelle Beschaftigungs-
effekte durch Investitionsausfalle oder Stromversorgungsschwierigkeiten den
Verzogerungen im Kernenergie-Ausbau zuzuschreiben, ist deshalb u.E. nur
dann gerechtfertigt, wenn grundsdtzlich keine anderen energiepolitischen
Optionen offen stehen oder aber wenn unter Abwdgung aller relevanten
energiepolitischen Zielsetzungen der weitere Ausbau der Kernenergie als
notwendig erachtet wird bzw. anderen energiepolitischen Optionen vorzu-
ziehen ist.

Die folgende Analyse beschaftigt sich zundchst mit moglichen Beschafti-
gungseffekten durch Ausfall oder Verzidgerung von Kernkraftwerksinvestitio-
nen und in einem weiteren Abschnitt mit den beschaftigungspolitischen
Folgen, die im Fall von Stromversorgungsschwierigkeiten zu erwarten waren.

3.3.1 Beschdaftigungseffekte unterlassener oder verzogerter Kernkraftwerks-

investitionen

Im folgenden werden fiir drei Kernenergieausbau-Szenarien die Beschaftigungs-
effekte der hierzu notwendigen Investitionsprogramme berechnet. Grundlage
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flir diese Modellrechnungen ist eine Untersuchung des Deutschen Instituts
flir Wirtschaftsforschung (DIW) liber die Auswirkungen des Baus eines Kern-
kraftwerks auf Produktions- und Erwerbstdtigenzahl /DIW (1976)a/.

3.3.1.1 Beschaftigungseffekte des Baus eines Kernkraftwerks

3.3.1.1.1 Methodik und Datenbasis

Methodische Grundlage der obengenannten DIW-Untersuchung ist das um den
Keynes'schen Multiplikator erweiterte Input—Output-Mode11.+) Durch diese
Erweiterung wird es nicht nur moglich, wie im klassischen Input-Output-
Modell die direkten und indirekten Produktions- und Beschdftigungsaus-
wirkungen eines Kernkraftwerkbaus zu erfassen, d.h. die Produktion und
Beschaftigung, die zur Erstellung eines Kernkraftwerks beim unmittelbaren
Auftragnehmer und in den verschiedenen Stufen der Vorleistungsproduktion
erforderlich sind. Dieses Modell erlaubt es dariiber hinaus, auch die Pro-
duktions- und Beschdftigungseffekte zu beriicksichtigen, die aus der kon-
sumtiven Verwendung der aus dem Bau eines Kernkraftwerks resultierenden
zusatzlichen Einkommen der privaten Haushalte resultieren: die sog.
Multiplikator-Wirkungen.

Die Berechnungen des DIW basieren auf einer Input-Output-Tabelle mit

56 Produktionssektoren flir die Bundesrepublik Deutschland im Jahre 1972.
Fiir die Zwecke dieser Analyse werden zwei zusdatzliche Sektoren einge-
flihrt: Aus dem Maschinenbau wurde der Sektor 'Kernkraftwerksbau' ausge-
gliedert. Die Bauaktivitdten in Zusammenhang mit der Erstellung eines
Kernkraftwerks wurden analog aus dem allgemeinen Baugewerbe ausgesondert
und Uber einen speziellen Sektor 'Bauleistungen zur Erstellung von Kern-
kraftwerken' gefiihrt. Fiir diese beiden Sektoren wurden die Input- und

+) Beziiglich der Darstellung dieses Modells wird verwiesen auf
/PISCHNER, R., STAGLIN, R. (1976)/.
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Output-Werte aufgrund von Angaben der Kraftwerk Union (KWU) festgelegt.
Hierbei handelt es sich um Angaben aus den Jahren 1975, die auf die
Preisbasis von 1972 umgerechnet werden muBten, da die neueste Input-
Output-Tabelle die Kosten- und Lieferverflechtungen filir 1972 aufzeigt.
Beziiglich der weiteren Berechnungsschritte wird auf die DIW-Untersuchung
verwiesen /DIW (1976)%/.

Bevor auf die Ergebnisse dieser DIW-Untersuchung eingegangen wird, miis-
sen einige fiir die Interpretation der Ergebnisse wichtige Punkte ver-
deutlicht werden, die sich einerseits auf die Datengrundlagen und anderer-
seits auf die Modellannahmen beziehen:

Beziiglich der Datengrundlagen ist folgendes zu beachten:

(1) Die Angaben liber die Vorleistungs- bzw. Kostenstruktur auf der
ersten Stufe der Vorleistungsproduktion beruhen auf Angaben der
KWU. Damit sind die sektorale Struktur der Produktions- und Be-
schaftigungseffekte und ebenso die entsprechenden globalen Effekte
auch von der Exaktheit dieser Angaben abhdangig, da die Arbeits-
produktivitdten der Vorlieferanten differieren und andere Kosten-
bzw. Vorleistungsschliissel zu anderen Ergebnissen fiihren wiirden.

(2) Die Berechnungen des DIW beruhen auf Arbeitsproduktivitdten des
Jahres 1972. Die Ergebnisse geben somit an, wieviel Beschaftigte
im Jahre 1975 bei einer im Vergleich zum Jahre 1972 unverdnderten
Arbeitsproduktivitdt durch den Bau eines Kernkraftwerks gebunden
gewesen wdren.

Fiir die Interpretation wichtige Modellannahmen sind folgende:
(1) Das fiir den Bau eines Kernkraftwerks notwendige Investitions-

volumen wird als zusdtzlicher InvestitionsstoB behandelt. Es
fdal1t dadurch keine Nachfrage in anderen Bereichen aus.
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(2) Die aus dem InvestitionsstoB resultierende zusdatzliche Nach-
frage erfordert in voller Hohe zusdtzliche Produktion, d.h.
ein Rickgriff auf Lagerbestande wird ausgeschlossen.

(3) Es werden linear-limitationale Produktionsfunktionen unter-
stellt, d.h. die Input-Output-Relationen werden als konstant
angenommen .

(4) Es wird eine normale Auslastung der personellen Produktions-
kapazitaten angenommen, so daf3 zusdtzliche Produktion auch
zusdtzliche Beschdaftigung erfordert.

(5) Eine Induzierung von Investitionen durch die zusdtzliche Nach-

frage wird nicht beriicksichtigt, Akzeleratoreffekte werden damit
ausgeschlossen.

3.3.1.1.2 Ergebnisse der DIW-Berechnungen

Wenn man bei der Interpretation der Ergebnisse diese Pramissen des Mo-
dells und die Grenzen der Datengrundlage im Auge behdlt, ist dieses er-
weiterte Input-Output-Modell ein hervorragendes Instrument zum Aufzeigen
der sektoralen und globalen Effekte des Baus von Kernkraftwerken. Dabei
kommt es weniger auf die konkreten Resultate bis zur letzten Stelle als
vielmehr auf die unterschiedliche GroBenordnung der einzelnen Effekte an.

Betrachtet man zundchst einmal die Bruttoproduktionswirkung des Baus

eines Kernkraftwerks von 1300 MW im Wert von 1075 Mio DM in Preisen des
Jahres 1972, so fiihrt diese Investition in den beiden Sektoren 'Kernkraft-
werksbau' und 'Bauleistungen zur Erstellung von Kernkraftwerken' zu einer
Bruttoproduktion in der gleichen Hohe, d.h. von 1075 Mio DM (sog. incen-
tives). Weiterhin ergibt sich, daB die auf der ersten Ebene der Vorlei-
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stungsproduktion, so z.B. im Maschinenbau, Stahlbau und in der elektro-
technischen Industrie, durch Auftrage der zwei Kernkraftwerkssektoren aus-
gelosten direkten Vorleistungen eine Produktion von rund 725 Mio DM
erfordern und die dadurch wiederum iiber die ganze Volkswirtschaft hinweg
ausgelosten indirekten Vorleistungen auf den weiteren Stufen eine Pro-
duktion von zusatzlich knapp 600 Mio DM induzieren. Insgesamt ist somit ein
Brutto-Produktionsvolumen von rund 2400 Mio DM zur Erstellung eines
Kernkraftwerks notwendig, ohne Beriicksichtigung der Multiplikatoreffekte,
die zu einer weiteren Produktion in Hohe von knapp 900 Mio DM fiihren (vgl.
Abb. 3.1).

Was die Beschaftigungseffekte betrifft+), so bewirkt der Bau eines Kraft-
werks in den beiden Sektoren des Kernkraftwerkbaus eine Beschaftigung von
knapp 6000 Mannjahren, in der ersten Stufe der Vorleistungsproduktion eine
Beschaftigung von 10 000 Mannjahren und in den weiteren Stufen der
Vorleistungsproduktion eine Beschaftigung von 9000 Mannjahren, insgesamt
also eine Beschdftigung von rund 25 000 Mannjahren. Dazu kommen multipli-
katorinduzierte Beschaftigungswirkungen von ca. 14 000 Mannjahren (vgl.
Abb. 3.2). Abb. 3.3 und Abb. 3.4 geben jeweils Aufschluf dariiber, wie sich
die Bruttoproduktions- und die Beschdaftigungswirkungen auf die Wirtschafts-
zweige in der Bundesrepublik Deutschland verteilen. Es zeigt sich, daB
praktisch alle Industriezweige von dem Bau eines Kernkraftwerks profi-
tieren; die groBten Effekte ergeben sich in den beiden speziellen Kern-
kraftwerkssektoren sowie in den Sektoren Maschinenbau, Elektrotechnik und
Stahlbau. Die breite Streuung der Effekte iiber alle Wirtschaftszweige ist
nicht zuletzt auch auf die Beriicksichtigung der multiplikatorinduzierten
Wirkungen zuriickzufiihren.

Die durch den Bau eines Kernkraftwerks gebundenen Mannjahre er-
hd1t man durch Multiplikation der sektoralen Anteile der Produk-
tionseffekte an den jeweiligen Bruttoproduktionswerten mit den
zugehorigen Erwerbstatigenzahlen.
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Der Gesamtbeschdftigungseffekt des Baus eines Kernkraftwerks von 1300 MW

betrdgt also ca. 39 000 Mannjahre. Mit anderen Worten: Durch den Bau eines
Kernkraftwerks werden ca. 39 000 Mannjahre bzw. beij einer Bauzeit von z.B.
sechs Jahren durchschnittlich 6500 Mannjahre pro Jahr gebunden.

3.3.1.2 Beschdftigungswirkungen verschiedener Kernenergieausbau-

Szenarien

Aufgrund der Ergebnisse dieser DIW-Untersuchung ist es nun moglich, unter
bestimmten Annahmen die Beschaftigungseffekte verschiedener Kernenergie-
ausbau-Szenarien zu ermitteln: Fiir die Untersuchung der Beschdftigungs-
effekte wurden drei Szenarien erstellt.

3.3.1.2.1 Szenarien fir den Kernenergieausbau

Referenzszenario

Das Referenzszenario orientiert sich an den Stromverbrauchsprognosen fiir
die Bundesrepublik Deutschland, die zur Vorbereitung der 2. Fortschreibung
des Energieprogramms der Bundesregierung von den energiewissenschaftlichen
Instituten erstellt wurden. Hiernach halten die Institute fiir 1985 eine
installierte Kernkraftwerksleistung von ca. 24 000 MW und fiir 1990 eine von
ca. 40 000 MW fiir erforderlich. Da bis Anfang 1979 eine Kernkraftwerks-
Teistung von knapp 10 000 MW installiert sein dUrfte+), errechnet sich ein
Zubaubedarf von ca. 14 000 MW bis 1985 und von ca. 30 000 MW bis 1990. Bei
der derzeitigen StandardleistungsgroBe flir Kernkraftwerke von 1 300 MW

+)

wiirde das bis 1990 einen Zubau von etwa 23 Einheiten erfordern.+

*) ygl. hierzu Abschnitt 3.2.1

++) In den folgenden Modellrechnungen wird davon ausgegangen, daf

nur Kernkraftwerke von der LeistungsgroBe 1300 MW zugebaut werden.
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Nach der derzeitigen Lage im Kernkraftwerksbau, in der bei mehreren Kern-
kraftwerksprojekten, fiir die bereits eine erste Teilerrichtungsgenehmigung
(TEG) erteilt wurde, erhebliche Verzdgerungen und teilweise auch gericht-
lich verfiigte Baustops bestehen, ist allerdings bis 1985 nur unter giin-
stigsten Umstanden noch ein Zubau von 14 000 MW zu realisieren, d.h. nur
wenn bei den Kernkraftwerken mit einer Gesamtleistung von ca. 12 000 MW,
flir die bereits eine 1. TEG erteilt wurde, ab sofort verzdgerungsfrei
gebaut werden konnte und wenn fiir zwei weitere Projekte die Genehmigungs-
verfahren ohne wesentliche Verzdgerungen ablaufen wiirden.

Ein Ausbau in diesem Umfang miiBte in etwa gemaB Abb. 3.5 erfolgen. Um die
bisher eingetretenen Verzdgerungen bis 1985 aufzuholen, miiRte bis spatestens
Anfang 1980 mit den derzeit gestoppten Projekten Wyhl, Brokdorf und Grohnde
sowie weiteren zwei bisher noch nicht genehmigten Kernkraftwerken begonnen
werden. Unterstellt ist hierbei eine Bauzeit inklusive Inbetriebnahme von
durchschnittlich sechs Jahren. Zur Erreichung einer Kernénergiekapazitét
von 40 000 MW im Jahre 1990 miissen im Zeitraum von 1981 bis 1985 durch-
schnittlich im Jahr zwei bis drei Kernkraftwerke in Bau gehen. Um den
Beschaftigungseffekt in den 80er Jahren aufzeigen zu konnen, miissen noch
Annahmen Uber den Zubau ab 1990 gemacht werden, da Bauarbeiten fiir nach
1990 in Betrieb zu nehmende Kernkraftwerke natiirlich schon in den 80er
Jahren anfallen. Orientiert man sich dabei an dem Referenzfall der ener-
giewissenschaftlichen Institute fiir das Jahr 2000, bei dem fiir das Jahr
2000 eine Kernenergieleistung von 75 000 MW vorgesehen ist, so miiRten

auch ab 1990 jahrlich 2 bis 3 Kernkraftwerke in Betrieb genommen werden
bzw. ab 1986 im Durchschnitt jdahrlich 2 bis 3 Kernkraftwerke in Bau gehen.

Alternativ-Szenario I

Ausgangspunkt fiir dieses Szenario (Abb. 3.6) ist die derzeitige Situation,
in der fiir mehrere Kernkraftwerke Baustops verfiigt sind und neue Genehmi-
gungen nur sehr zogernd erteilt werden. Das Szenario geht deshalb davon
aus, daB von den derzeitig genehmigten Kernkraftwerken mit einer Gesamt-
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leistung von 12 000 MW bis 1985 nur etwa 8 000 MW fertiggestellt werden.
Es wird dabei unterstellt, daB vorerst aufgrund der Vorgeschichte der
Standorte Wyhl, Grohnde und Brokdorf und der anhdngigen Gerichtsverfahren
dort nicht mit dem Bau begonnen wird.

Weiterhin wird angenommen, daB, solange die Entsorgungsfrage politisch
nicht zufriedenstellend geldst, d.h. solange nicht ein Entsorgungsnachweis
in Form einer rechtskrdaftigen 1. Teilerrichtungsgenehmigung (TEG) fiir das
deutsche Entsorgungszentrum vorliegt, keine Teilerrichtungsgenehmigungen
fir neue Kernkraftwerke erteilt werden. Wenn man davon ausgeht, daB eine 1.
TEG fiir das deutsche Entsorgungszentrum friihestens 1980 erteilt wird, was
unter den derzeitigen politischen Konstellationen als optimistisch
angesehen werden muB, so wiirde das bedeuten, daB der Kernenergieausbau erst
1981 fortgesetzt wiirde.

Dementsprechend wird in diesem Szenario angenommen, daf neue Kernkraftwerke
erst ab 1981 wieder in Bau gehen, der Ausbau aber intensiviert wird (drei
Kernkraftwerke pro Jahr bis 1986), um die Verzogerungen beim Kernenergie-
ausbau aufzuholen. Ab 1987 erfolgt der Ausbau dann gemdB den Annahmen

des Referenzszenarios. Nach diesem Szenario wiirde 1985 eine Kernenergie-
Kapazitdt von 18 000 MW und 19920 eine von 37 500 MW zur Verfiigung stehen.

Alternativ-Szenario II

Beim Alternativ-Szenario II (Abb. 3.7) wird angenommen, daB sich die
Erteilung der 1.TEG fiir das deutsche Entsorgungszentrum noch weiter
verzogert und erst 1982 erfolgt bzw. eine moglicherweise schon friiher
erteilte 1. TEG wegen Anfechtungen erst 1982 rechtskrdftig wird, und daB
deshalb bis 1982 keine Genehmigungen fiir den Bau neuer Kernkraftwerke
erteilt werden. Es wiirde also bis 1982 ein sogenanntes Genehmigungsmora-
torium bestehen. 1985 stiinde somit, wie beim Alternativ-Szenario I,

eine Kernenergiekapazitdt von 18 000 MW zur Verfiigung. Fiir 1990 ergdbe
sich eine Kapazitdat von knapp 30 000 MW, wenn man ab 1984 einen jdahrlichen
Zubau von 3 Kernkraftwerken unterstellt (1983: 2 Kernkraftwerke).
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3.3.1.2.2 Pramissen und Ergebnisse der Modellrechnungen

Pramissen der Modellrechnungen

Bevor die Ergebnisse der Modellrechnungen fiir die drei Szenarien darge-
stellt werden, ist es notwendig, die Pramissen zu verdeutlichen.

Aufgabe der Modellrechnungen ist es, einen ungefdhren Eindruck liber

die GroBenordnung der Beschdftigungseffekte im Falle eines gegeniiber dem
Referenz-Szenario reduzierten Ausbaus der Kernenergie zu vermitteln. Um
diesem Anspruch zu geniigen, ist es vertretbar, mit relativ einfachen An-
nahmen zu arbeiten, zumal es angesichts der ungeniigenden empirischen Infor-
mationsbasis zweifelhaft ist, ob durch differenziertere Annahmen die Aus-
sagekraft verbessert wird oder die Ergebnisse exakter werden.

Im einzelnen wurden folgende Annahmen getroffen:

(1) Bauzeit

Es wurde davon ausgegangen, daB Beschdftigungseffekte durch den
Bau eines Kernkraftwerks sich wahrend eines Zeitraums von sechs
Jahren ergeben. Dies kann auch eine kiirzere Bauzeit, etwa vier
bis fiunf Jahre, implizieren, da z.B. die multiplikatorinduzierten
Beschaftigungseffekte auch zum Teil noch nach der Fertigstellung
des Kraftwerks auftreten kdnnen.

(2) Verteilung des Beschdftigungseffektes iliber die Bauzeit

Hier wurde einerseits mit einer Gleichverteilung des Beschafti-
gungseffektes iiber den sechsjdhrigen Zeitraum gerechnet und
andererseits mit einer Verteilung, bei der der Beschaftigungs-
effekt auf das dritte und vierte Jahr des Bauzeitraums konzen-
triert ist. Bei letzterer Verteilung, die der Realitdt naher
kommen dUrfte+), ergeben sich bei ungleichmdBigem Ausbau starkere

Beschdftigungsschwankungen.

Der Personaleinsatz auf der Baustelle konzentriert sich nach
Facius /FACIUS, H.(1973)/bei vier- bis flinfjahriger Bauzeit

auf das dritte und vierte Jahr; der Schwerpunkt der Komponenten-
fertigung diirfte demgegeniiber im 2. und 3. Jahr Tiegen.
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Zukiinftiger 'Arbeitsbedarf' zur Erstellung eines Kernkraftwerkes

Es wird angenommen, daf auch in Zukunft bzw. fiir den Betrachtungs-
zeitraum sich der 'Arbeitsbedarf' zur Erstellung eines Kernkraft-
werkes von ca. 39 000 Mannjahren nicht wesentlich andern wird. Diese
Annahme erscheint zwar zundchst problematisch, da mit Sicherheit

mit Arbeitsproduktivitdatsfortschritten zu rechnen ist. Dies wiirde

zur Folge haben, daB bei sonst gleichen Bedingungen die Zahl der
durch den Bau eines Kernkraftwerkes gebundenen Arbeitskrdafte bis

1990 von Jahr zu Jahr abnehmen wiirde. Andererseits diirfte aber

auch bis 1990 u.a. durch verstdrkte Sicherheitsvorkehrungen das

reale Investitionsvolumen flir ein Kernkraftwerk weiter ansteigen.

Bei der hier getroffenen Annahme der Konstanz des 'Arbeitsbedarfs'
wird deshalb implizit unterstellt, daB sich der zusdtzliche 'Arbeits-
bedarf' durch die Zunahme des realen Investitionsvolumens und die
durch Produktivitdtsfortschritte bedingten Arbeitskrdfteeinsparungen
im Durchschnitt kompensieren.+) Aufgrund der Schwierigkeiten und
Unsicherheiten von Prognosen der sektoralen Produktivititsentwicklung
einerseits und der Entwicklung des realen Investitionsvolumens fiir
Kernkraftwerke andererseits erscheint eine solche Annahme gerecht-
fertigt.

+)

M. Bald geht allerdings davon aus, daB unter Zugrundelegung der
Arbeitsproduktivitat von 1976 durch die sehr starke Zunahme

des realen Investitionsvolumens bei Kernkraftwerken inzwischen

der Arbeitsbedarf zur Errichtung eines Kernkraftwerkes stark
gestiegen ist, namlich auf 49 000 Mannjahre /BALD, M. (1977)/.
Dabei ist allerdings anzumerken, daB diese Berechnungen nicht

auf einer sektoralen Analyse der Produktivitatsfortschritte beruhen,
sondern die Annahme gemacht wird, daB sich die spezifische Ar-
beitsproduktivitdt beim Kernkraftwerksbau wie die durchschnitt-
liche Produktivitat in der Industrie entwickelt hat. Zudem ist
nicht auszuschlieBen, daB in Zukunft eine gegenldufige Entwicklung
eintritt und die Arbeitskrdfteeinsparungen durch Produktivitdats-
fortschritte die Zunahme des Arbeitsbedarfs durch Erhohung des
realen Investitionsvolumens iiberwiegen.
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(4) Keine kompensatorischen Investitionen

Zundchst wird davon ausgegangen, daB die durch Bauverzogerungen
oder durch ein Moratorium entstehenden Investitionsausfdlle nicht
durch Investitionen in andere Stromerzeugungstechnologien kompen-
siert werden.

(5) Des weiteren gelten natiirlich auch alle Pramissen, die der Aus-

gangsuntersuchung des DIW iiber die Beschaftigungsauswirkungen des
Baus eines Kernkraftwerks zugrundeliegen (vgl. Abschnitt 3.3.1.1.1).

Darstellung der Ergebnisse der Modellrechnungen

Durch Oberlagerung der zeitlichen Verteilung des Beschdaftigungsbedarfs
flir den Bau eines Kernkraftwerks und der jahrlichen Zubauraten ent-
sprechend den jeweiligen Szenarien 1aBt sich der jahrliche Beschafti-
gungsbedarf, gemessen in Mannjahren, fiir die drei Kernenergieausbau-
Szenarien ermitteln. Die Ergebnisse sind in den Abb. 3.8 bis 3.13 dar-
gestellt.

Abb. 3.8 zeigt die zeitliche Entwicklung der aus dem Kernkraftwerksbau
resultierenden Gesamtbeschdftigung (einschlieRliche Multiplikatoreffekt)
fur die drei Szenarien bei Gleichverteilung des Beschdftigungsbedarfs
fiir ein Kernkraftwerk iiber den sechsjdhrigen Bauzeitraum, Abb. 3.9 die
Gesamtbeschdftigungsentwicklung fiir die in der gleichen Abbildung dar-
gestellte zeitliche Verteilung des Beschaftigungsbedarfs.

Aus beiden Abbildungen 1dBt sich ablesen, daR bei einem Ausbau der Kern-
energie gemdB dem Referenzszenario ab 1978 die Beschaftigung ansteigen
und sich ab 1985 auf einem Niveau von 90 000 bis 100 000 Mannjahren pro
Jahr einpendeln wiirde. Bei einem durchschnittlichen jahrlichen Zubau

von 2 bis 3 Kernkraftwerken mit 1300 MW Leistung, wie er notwendig ware,
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um die fiir erforderlich gehaltenen Kernenergie-Kapazitaten - 40 000
MW in 1990 und 75 000 MW in 2000 - zu realisieren, wiirden langfri-
stig im Durchschnitt knapp 100 000 Mannjahre gebunden werden.

Im Falle des Alternativ-Szenarios I stagniert bei 'Gleichverteilung'
zundchst die Beschdftigung bis 1981 bei knapp 40 000 Mannjahren und
steigt dann sehr stark an; bei 'Ungleichverteilung' sinkt sie zu-
nachst auf 25 000 Mannjahre im Jahr 1981 ab. Dies wiirde bedeuten,

daB bei einer solchen Entwicklung der jetzige Beschéftigungsstand+)
hochstens gehalten werden konnte. Die Annahme dieses Szenarios, daf
nach 1980 versucht wird, den Riickstand gegeniiber dem urspriinglich ge-
planten Ausbau aufzuholen, fiihrt dazu, daB zeitweilig (bei Gleichver-
teilung ab 1985 und bei Ungleichverteilung ab 1984) die Beschdafti-
gung durch den Bau von Kernkraftwerken um bis zu 25 000 Mannjahre

pro Jahr lber den Werten der Referenzszenarios liegt.

Im Falle des Alternativ-Szenarios II stellt sich die Beschaftigungs-
lage wesentlich ungiinstiger dar. Im Zeitraum 1981 bis 1984 errech-
nen sich gegeniiber dem Referenzszenario Beschaftigungsausfdile von
bis zu 60 000 bzw. 70 000 Mannjahre pro Jahr bei Gleichverteilung
bzw. Ungleichverteilung des Beschdaftigungsbedarfs fiir ein Kernkraft-
werk auf den sechsjdhrigen Bauzeitraum (Abb. 3.8 und 3.9). Um die
Folgen einer solchen Entwicklung filir die Kernkraftwerksindustrie und
ihre Zulieferer zu verdeutlichen, ist in Abb. 3.10 und 3.11 die Be-
schaftigungsentwicklung im Bereich der Kernkraftwerksindustrie und
ihrer Zulieferer dargestellt, d.h. ohne die Beschaftigungswirkungen
durch Multiplikatoreffekte. Bei 'Gleichverteilung' ldge im Falle des
Alternativ-Szenarios IT die Beschdaftigung durch den Bau von Kernkraft-
werken im Jahre 1982 bei 9000 Mannjahren pro Jahr (Abb. 3.10), bei
'Ungleichverteilung' im Jahr 1983 sogar nur bei ca. 4000 Mannjahren
pro Jahr (Abb. 3.11). Im Sektor 'Kernkraftwerksbau', d.h. bei den
unmittelbaren Lieferanten von Kernkraftwerken, 1dge die Beschaftigung

+) Beschdftigungsstand durch Inlandsnachfrage
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bei 'Gleichverteilung' unter 1000 Mannjahren pro Jahr (1982) und
bei 'Ungleichverteilung' sogar bei nur 500 Mannjahren pro Jahr
(1982 und 1983) (Abb. 3.12 und 3.13).

Eine solche Entwicklung dirfte fiir die Kernkraftwerksindustrie und
das hochqualifizierte kerntechnisch ausgebildete Personal schwerwie-
gende Folgen haben. Es ist nicht anzunehmen, daf in diesem Fall das
hochqualifizierte Personal von den betroffenen Unternehmen gehalten
werden konnte. Ein Abbau dieses Personals wdre gleichbedeutend mit
einem know-how-Verlust fiir die betroffenen Unternehmen. Schwerwiegen-
de Konsequenzen dieser Art konnten dann nur durch Ausweitung des Ex-
portmarktes verhindert werden. Welche Aussichten hierfiir bestehen,
wird an anderer Stelle behandelt (Kapitei 6).

Die hier prdasentierten Ergebnisse geben zundchst nur einen Uberblick
uber den Beschaftigungsbedarf bei verschiedenen Kernenergieausbau-
Szenarien, anhand dessen insbesondere die Beschaftigungswirkungen
flir die Kernenergieindustrie und ihre Zulieferer verdeutlicht und die
strukturellen Beschaftigungsprobleme im Falle von Verzdgerungen beim
Kernenergie-Ausbau aufgezeigt werden konnen. Diese Ergebnisse sagen
aber noch nichts iiber die Bedeutung des Kernenergie-Ausbaus im Hin-
blick auf die gesamtwirtschaftliche Beschdaftigungssituation aus, d.h.
dariiber, ob ein planmafiger ungestorter Ausbau der Kernenergie zur
Schaffung neuer zusdtzlicher Arbeitspldtze fiihrt bzw. ob Verzoge-
rungen im Kernenergie-Ausbau - gesamtwirtschaftlich gesehen - zum Ver-
Tust von Arbeitsplatzen fiihren. Um auf diese Frage Antworten geben zu
kdnnen, muf gepriift werden, ob die Annahmen, die den Modellrechnungen
zugrundeliegen, in der derzeitigen wirtschaftlichen Situation zutref-
fend sind.

Im einzelnen sind folgende Fragen zu kldren:

(1) Fiihrt das geplante Kernenergie-Ausbauprogramm unter Berilicksichti-
gung der Ausbauplanungen fiir andere Kraftwerkstypen zu einer Er-
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hohung der Nachfrage bei den am Kraftwerksbau beteiligten
Industrien ? Mit positiven Nettobeschdftigungseffekten ist
namlich nur zu rechnen, wenn sich die Gesamtnachfrage in diesen
Industrien erhoht.

(2) MWie ist der derzeitige Auslastungsgrad der personellen Kapazi-
tdten in den am Kraftwerksbau beteiligten Industrien ? Liegt
namlich eine Unterauslastung vor, so wird eine Nachfrageerho-
hung in diesen Industrien nicht in voller Hohe auf dem Arbeits-
markt wirksam.

(3) Bei einem gestdrten Ausbau der Kernenergie, z.B. entsprechend
Alternativ-Szenario II, wdre zusatzlich zu priifen, ob und in-

wieweit der Ausfall von Kernkraftwerksinvestitionen durch In-
vestitionen in Alternativ-Strategien, z.B. durch Investitionen
in fossile Kraftwerke, kompensiert werden kann.

ad 1) Fir die Entwicklung der Inlandsnachfrage nach Kraftwerken
sind die Planungen der Elektrizitdtsversorgungsunternehmen fiir den
Bruttoausbau der Kraftwerkskapazitdaten (Neubau und Ersatzbau) ent-
scheidend. Um zu iliberpriifen, ob sich das Nachfragevolumen in Zukunft
erhohen wird, ist ein Vergleich des fiir die Zukunft erwartbaren Aus-
baus mit dem Ausbau in der Vergangenheit notwendig.

Zundchst soll der Nettoausbau betrachtet werden. Hier kann man davon
ausgehen, daf die zukiinftige Stromverbrauchsentwicklung die wichtig-
ste BestimmungsgroBe fiir den Nettoausbau ist. Nach den schon mehrfach
zitierten Strombedarfsprognosen der energiewissenschaftlichen Insti-
tute wird fiir den Zeitraum von 1975 bis 1985 mit einem durchschnitt-
lichen Stromverbrauchszuwachs von 5,6 %,von 1985 bis 1990 mit einem
Zuwachs von 4,2 % gerechnet. Diese prognostizierten Wachstumsraten
1iegen unter den durchschnittlichen Wachstumsraten der Vergangenheit
(1960 bis 1975 durchschnittlich 6,3 % pro Jahr). Entsprechend ist
auch mit vergleichsweise geringeren Nettoausbauraten fiir die Zukunft
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zu rechnen. Die energiewissenschaftlichen Institute halten aufgrund
ihrer Prognosen unter Einplanung der notwendigen Reservehaltungen
einen Ausbau von ca. 84 000 Mw+) auf 110 000 MW bis 1985 und auf
132 000 MW bis 1990 fiir erforderlich. Danach errechnet sich ein
durchschnittlicher jahrlicher Netto-Zubau von ca. 3250 MW bis 1985
und von knapp 4500 MW zwischen 1986 und 1990. Dies ergibt flir den
gesamten Betrachtungszeitram von 1978 bis 1990 einen durchschnitt-
lichen jdhrlichen Zubau von ca. 3700 MW. Die jahrlichen Nettozubau-
raten im Zeitraum von 1970 bis 1977 einschlieBlich lagen aber deut-
Tich hoher, ndamlich bei ca. 4400 MW.

Selbst wenn man unterstellt, daB der Arbeitsbedarf zur Erstellung von
Kraftwerken trotz Arbeitsproduktivitdatsfortschritten durch die Er-
hohung der Kapitalintensitdt bei Kraftwerksanlagen gegeniiber der
Vergangenheit gestiegen ist++) und in Zukunft noch steigen wird,

1dBt sich folgern, daB sich flir den Kraftwerksbau und seine Zulie-
ferer aus dem zukiinftigen Nettoausbau bis 1985 wahrscheinlich keine
globalen Beschaftigungseffekte positiver Natur ergeben werden, son-
dern der derzeitige Beschaftigungsstand giinstigstenfalls gehalten
werden kann.

Eher ist zu erwarten, daf aus dem Ersatzbau von Kraftwerken beleben-
de Wirkungen auf die Beschaftigungslage ausgehen. Insbesondere auf-

grund der Altersstruktur der Steinkohlekraftwerke, von denen 1978

*) Stand Ende 1977
++) Empirische Untersuchungen lUber die Beschaftigungseffekte des
Kraftwerksbaus, die einen intertemporalen Vergleich ermdglichen
wiirden, liegen nicht vor. Aus der Erhohung des realen Investi-
tionsvolumens pro kW zu installierender Leistung kann nicht ohne
weiteres auf hohere Beschdftigungswirkungen geschliossen werden,
da der gegenlaufige Effekt von Arbeitsproduktivitatsfortschrit-
ten beriicksichtigt werden muf.



3-53

46 % zwischen 11 und 20 und 26 % mehr als 20 Jahre alt waren, wire
bei diesen u.a. auch unter umweltpolitischen Gesichtspunkten ein
verstarkter Ersatzbau winschenswert. Das Volumen des zukiinftigen Er-
satzbaus und damit auch die moglichen Beschaftigungswirkungen sind
aber schwer abzuschdtzen, da die Politik der Elektrizitdtsversor-
gungsunternehmen in diesem Bereich von verschiedenen Faktoren beein-
fluBt wird; insbesondere die Unsicherheiten in der Genehmigungs-
praxis fir Kohlekraftwerke diirften zur Zeit hemmend wirken. Be-
ricksichtigt man die Altersstruktur der Steinkohlekraftwerke und den
Bestand (ca. 30 000 MW im Jahre 1976, das entspricht ca. 35 % der ver-
fligbaren EngpaBleistung), so mifte aber bei einer Normalisierung der
Genehmigungspraxis in den 80er Jahren ein nennenswertes Ersatzbauvo-
lumen zu erwarten sein.

ad 2) Hinsichtlich der Kraftwerkskapazitdt in der Bundesrepublik
Deutschland 1iegen nur Angaben fiir den Bereich des Baus von Kernkraft-
werken vor, die auf Mitteilungen der maBgeblichen Hersteller basieren.
Nach diesen Informationen konnten pro Jahr mindestens sechs neue Kern-
kraftwerke in Auftrag genommen werden, wobei die Industrie bei ihren
Absatzplanungen davon ausgeht, daB diese Kapazitaten je zur Hdlfte
durch Inlands- und Auslandsnachfrage auszulasten sind. Zur Zeit diirften
diese Kapazitdten vor allem wegen der Verzogerungen bei den Genehmigungen
und beim Bau von Kernkraftwerken im Inland nicht voll ausgelastet sein,
zumal auch durch Exportauftrdge der Ausfall an Inlandsnachfrage nicht
voll ausgeglichen wird.

Allerdings ist anzunehmen, daf® personelle "Vorhaltekapazitdten" vor-
nehmlich im Bereich der hochqualifizierten Arbeitsplatze bestehen,
was durch Verlautbarungen der Kernkraftwerkshersteller auch bestadtigt
wird. Es ist deshalb anzunehmen, daf3 bei einer Erhdhung der Nachfrage
vornehmlich bei den mittleren und niederen Qualifikationen positive
Beschdaftigungseffekte ausgeldst werden.
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ad 3) Grundsatzlich 1aBt sich feststellen, daB globale negative Be-
schaftigungseffekte durch Verzogerungen oder Ausfall von Kernkraft-
werksinvestitionen vermieden werden konnten, wenn stattdessen andere
Kraftwerkstypen gebaut wiirden, z.B. Kohlekraftwerke. Untersuchungen
des Deutschen Instituts fiir Wirtschaftsforschung /DIW (1976)b/ zeigen
namlich, daB durch den Bau von Kohlekraftwerken mit einer einem Kern-
kraftwerk von 1300 MW in etwa entsprechenden Leistung (2 Bldocke mit
je 700 MW) ungefdhr ebenso viele Mannjahre (ca. 38 000) gebunden wer-
den wie durch den Bau eines Kernkraftwerks. Geht man davon aus, daB
Regierung und Elektrizitatswirtschaft alles tun werden, um Stromver-
sorgungsschwierigkeiten wegen der damit verbundenen kaum iibersehbaren
wirtschaftlichen Konsequenzen zu vermeiden, so ist anzunehmen, daf
man bei weiteren Verzogerungen oder gar einem langjahrigen Moratorium
im Kernenergie-Ausbau versuchen wiirde, den Ausfall von Kernkraftwerks-
leistung durch den Bau zusdtzlicher neuer Kohlekraftwerke wenigstens
teilweise auszug]eichen.+) Durch die Priorisierung der Kohle in der
2. Fortschreibung des Energieprogramms der Bundesregierung kdnnten
hierzu politisch die Weichen bereits gestellt sein. In einem solchen
Fall wiirden die negativen Beschdaftigungseffekte durch Ausfall von
Kernkraftwerksinvestitionen, sieht man von den strukturellen Beschdf-
tigungseffekten ab, teilweise kompensiert. Eine volle Kompensation
ist dagegen zumindest kurz- und mittelfristig unwahrscheinlich, da
die Elektrizitatswirtschaft wegen der unsicheren Lage und der wirt-
schaftlichen Vorteile der Kernenergie hinsichtlich des Zubaus neuer
Kohlekraftwerke zunachst sehr vorsichtig disponieren diirfte und Ka-
pazitatsengpdsse moglicherweise auch durch Verschiebung von Still-
legungen auffangen wiirde.

SchluBfolgerungen

Bezliglich der Beschaftigungseffekte des zukiinftigen Kraftwerksausbaus
lassen sich also zusammenfassend folgende SchluBfolgerungen ziehen:

(1) Der Beschdaftigungseffekt eines Ausbaus der Kraftwerkskapazitdaten
(Kernkraftwerke und andere Kraftwerke), wie er aufgrund der pro-
gnostizierten Strombedarfsentwicklung notwendig erscheint, wiirde
darin bestehen, daB per Saldo bestenfalls die bisher durch den

+) Dies setzt allerdings voraus, daB die gegenwdrtig bei Kohlekraft-
werken bestehenden Genehmigungsprobleme gelodst werden {vgl. Ab-
schnitt 3.2.3).
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Kraftwerksbau gebundenen Arbeitspldtze auch weiterhin gesichert
werden konnten, da die Ausbauraten in Zukunft aufgrund der progno-
stizierten Abflachung des Stromverbrauchswachstums voraussichtlich
niedriger sein diurften als in der Vergangenheit. Bei einer Normali-
sierung der Genehmigungspraxis diirften aber durch den Ersatz von
Kraftwerken, insbesondere durch Ersatz iiberalterter Kohlekraftwerke,
zusatzliche Beschdaftigungsimpulse zu erwarten sein.

Geht man allerdings von der realistisch erscheinenden Annahme aus,
daB die Verzogerungen im Kernenergie-Ausbau anhalten werden, so

wdre eine - sich aber bisher nicht abzeichnende - Entwicklung in
Richtung eines Ausbaus der Kernenergie gemdaf3 dem Referenzszenario
schon als eine beschdftigungspolitische Entlastung zu betrachten. Der
durch die derzeit nicht nur bei Kernkraftwerken, sondern auch bej
Kohlekraftwerken bestehenden Genehmigungsschwierigkeiten bedingte
Investitionsstau flihrt dazu, daB Beschdftigungsmoglichkeiten nicht
genutzt werden, die bei normaler Abwicklung der Investitionsprogram-
me realisierbar waren. Allerdings sollte einschrankend angemerkt
werden, daB es voraussichtlich auch ohne die Genehmigungsschwierig-
keiten aufgrund der sich abzeichnenden Abflachung des Stromver-
brauchswachstums zu einer zeitlichen Streckung der urspriinglich
geplanten Ausbauprogramme, die noch erheblich liber dem Ausbauvolumen
des hier zugrundegele§ten Referenzszenarios lagen, gekommen wére.+)

Grundsdtzlich konnten Beschaftigungsausfdlle durch Ausfall oder Ver-
zogerung von Kernkraftwerksinvestitionen (Alternativ-Szenarien I und
IT) durch Investitionen in Kohlekraftwerke kompensiert werden. Kurz-
fristig, bezogen auf die derzeitige Situation im Kraftwerksbau, muf

Vgl. z.B. das erste Energieprogramm der Bundesregierung, in dem
bis zum Jahre 1985 einAusbau der Kernenergie auf 45 GW vorge-
sehen war, oder die 'Eckwerte zur 2. Fortschreibung des Energie-
programms der Bundesregierung von 1977', in denen noch 30 GW

im Jahre 1985 anvisiert wurden.
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diese Aussage jedoch relativiert werden. Wirde man sich zu einer
solchen Alternativ-Strategie entschliefen, wozu man moglicherwei-
se durch weiter anhaltende Verzdgerungen im Kernenergie-Ausbau ge-
zwungen werden konnte, so miiBten die dann auftretenden drei- bis
vierjahrigen Vorlaufzeiten fiir Planung und Genehmigung der Kraft-
werksprojekte berlicksichtigt werden. Selbst wenn hierbei keine Ver-
zogerungen auftrdten, wiirde sich an der derzeitigen durch die Ver-
zogerungen im Kernenergie-Ausbau bedingten unbefriedigenden Be-
schaftigungslage im Kraftwerksbau vorerst kaum etwas andern. Aufer-
dem ist ein vollstdandiger Ausgleich des Ausfalls von Kernenergie-
Leistung durch Neubau anderer Kraftwerke zumindest kurz- und mittel-
fristig unwahrscheinlich, da die Elektrizitdtswirtschaft hinsicht-
1ich des Zubaus von Kohlekraftwerken zunachst sehr vorsichtig dis-
ponieren diirfte und das Kapazitdtsproblem z.B. auch durch Verschie-

bung von Stillegungen zu entschdarfen versuchen wirde.

(3) Bei weiter anhaltenden Verzdgerungen im Kernkraftwerksbau, z.B.
im Falle eines Genehmigungsmoratoriums (wie im Alternativ-Szenario II
angenommen), ist besonders auf Beschdaftigungsprobleme struktureller
Natur hinzuweisen. Je ldnger ein solches Moratorium andauern wiirde,
umso problematischer wiirde es flir die Unternehmen der kerntechni-
schen Industrie werden, ihre spezifisch kerntechnisch qualifizierten
Mitarbeiter zu beschaftigen. Ein Abbau dieses Personals konnte die
wissenschaftlich-technische Wettbewerbsfahigkeit der kerntechnischen
Industrie gefdhrden und damit auch die Exportmoglichkeiten verbauen.
AuBerdem diirften neue qualifikationsaddquate Beschdaftigungsmdglich-
keiten flir diese Arbeitskrdfte nur schwer zu finden sein.

3.3.2 Beschdftigungspolitische Folgen unzureichender Stromversorgung

Im Zusammenhang mit den Verzdgerungen im Kernenergie-Ausbau ist viel-
fach auf die schwerwiegenden Skonomischen Folgen einer unzureichenden
Stromversorgung hingewiesen worden. Insbesondere die beschiftigungs-
politischen Folgen werden den Beflirwortern eines Kernenergie-Moratoriums
vorgehalten.
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Es erklart sich fast von selbst, daB Stromversorgungsschwierigkeiten
unmittelbar zu Storungen der Produktions- und Wirtschaftsabldaufe fiihren
und damit auch Auswirkungen auf die Beschaftigungssituation haben. Strom
ist ndmlich bei gegebener technischer Ausstattung im Produktions- und
Haushaltssektor kurzfristig kaum substituierbar. Der Umfang der Produk-
tions- und Beschdaftigungsausfalle hangt natlirlich vom Ausmaf} der Strom-
versorgungsschwierigkeiten ab. Betreffen die Stromversorgungsschwierig-
keiten nur die absoluten Spitzenbedarfszeiten, so diirfte es moglich
sein, durch selektive MaBnahmen, z.B. durch zeitweilige Abschaltungen im
Haushaltsbereich, Produktions- und Beschaftigungsausfdlle weitgehend

zu vermeiden (vgl. Abschnitt 3.2.3). Anders ist die Situation zu be-
urteilen, wenn die Stromversorgungsschwierigkeiten ein groferes Aus-

maB annahmen und nicht auf Spitzenbedarfszeiten beschrdankt waren. Pro-
duktions- und Beschdaftigungsausfdalle groBeren Umfangs diirften sich dann
nicht vermeiden lassen. Diese Effekte diirften noch dadurch verstarkt
werden, daf StromrationierungsmaBnahmen nachhaltig das wirtschaftliche
Klima beeinflussen und die Investitionsneigung und das Konsumverhalten
beeintrdchtigen diirften. Die Produktions- und Beschaftigungsausfdlle
wiirden dadurch noch weit hoher sein, als es die Verknappung des Stroms
eigentlich erfordern wiirde. Um das Ausmaf3 solcher Folgen zu demonstrieren,
wurden von verschiedenen Stellen Gutachten liber mogliche Auswirkungen
einer Stromliicke erstellt. So berechnete das Deutsche Atomforum
/DEUTSCHES ATOMFORUM (August 1977)/ fiir drei verschiedene Szenarien
iber Verzdgerungen beim Kernkraftwerksausbau (dreijahriges, sechsjahri-
ges und zehnjahriges Moratorium)gesamtwirtschaftliche Beschaftigungsaus-
fdlle in Hohe von einer Million zusdtzlicher Arbeitsloser bei allen
Szenarien im Jahre 1985 und von fast 8 Millionen im Jahre 1995 im Falle
eines zehnjdhrigen Moratoriums. Das DIW /DIW (August 1977)/ ermittelte
im Auftrage des Bundeswirtschaftsministeriums die volkswirtschaftlichen
Auswirkungen zweier Szenarien (Szenario I: Beendigung des Ausbaus der
Kernenergie mit einer installierten Leistung von 20 000 MW im Jahre 1985;
Szenario II: Beendigung des Ausbaus der Kernenergie bei 6450 MW instal-
lierte Leistung im Jahre 1976). Gegeniiber einem Basisszenario uUber den
Ausbau der Kernenergie, das sich an den Eckwerten zur 2. Fortschreibung
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des Energieprogramms der Bundesregierung vom Friihjahr 1977 orientier-
te, ergaben sich bei linearer Verteilung der Stromfehlmengen liber die
Verbrauchssektoren folgende Beschaftigungsauswirkungen im Jahre 1990:
Bei Szenario I eine Verminderung der Beschdftigtenzahl um 1,5 Mio

und bei Szenario II um 2,9 Mio Beschdftigte.

Auch durch selektive RationierungsmaBnahmen diirften bei groBeren Strom-
versorgungsschwierigkeiten die volkswirtschaftlichen Schdden kaum in
splirbarem MaBe vermindert werden konnen. Das DIW bemerkt in seinem Gut-
achten zu dem Vorschlag, etwaige Stromfehlmengen selektiv zu verteilen,
z.B. durch Beschrdnkungen der Produktion in stromintensiven Industrie-
zweigen, daB "ein selektives Vorgehen ohne Riicksicht auf die tradi-
tionell gewachsenen interindustriellen Verflechtungen starke Ungleich-
gewichte hervorrufen wird" /DIW (August 1977), S. 41-42/. Das heil3t,
daB durch ein solches Vorgehen natiirlich auch die Zuliefersektoren
dieser Industrien betroffen wiren. Es ist deshalb anzunehmen, daB voraus-
sichtlich die Effekte bei einem selektiven Vorgehen nicht glinstiger
sein wiirden als bei linearer Verteilung der Stromfehlmenge, wenn man
diese Kreislaufwirkungen beriicksichtigt. Abgesehen davon ist eine sol-
che Strategie unter den derzeitigen ordnungspolitischen Gegebenheiten
auch kaum durchsetzbar, da eine gesetzliche Basis fiir derartige Produk-
tionssteuerungen nicht existiert.

Bei der Interpretation der Ergebnisse dieser Gutachten des Atomforums
und des DIW sollten auch folgende Punkte beachtet werden:

(1) Es handelt sich um Status-quo-Prognosen, die von einer Struktur-
konstanz beim Stromverbrauch ausgehen, im Falle des DIW-Gutach-
tens insbesondere von einer Proportionalitdt zwischen Stromver-
brauch und Produktionsvolumen. Bei einem Prognosezeitraum von
12 Jahren ist diese Annahme problematisch; denn es ist anzunehmen,
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daB bei sich abzeichnenden Stromversorgungsproblemen Anpassungs-
reaktionen der Stromverbraucher erfo]gen+).

(2) Mogliche psychologische Sekundareffekte von Stromversorgungs-
schwierigkeiten auf Verhaltensweisen von Unternehmen und Ver-
brauchern werden nicht analysiert.

(3) SchlieBlich sind sowohl die Annahmen der Gutachten liber die zu-
kiinftige Entwicklung des Stromverbrauchs als auch die Annahmen
der Szenarien iiber die mogliche Entwicklung der Zubausituation

inzwischen uberholt.

Als Fazit ist festzustellen, daB Stromversorgungsschwierigkeiten wegen
ihrer betrachtlichen, kaum iibersehbaren volkswirtschaftlichen Folgen
auf jeden Fall vermieden werden miissen. Hierbei ist aber zu beriicksich-
tigen, dafl sich anders als z.B. beim U1-Boykott durch die arabischen
Staaten im Jahre 1973 etwaige Stromversorgungsschwierigkeiten relativ
frihzeitig abzeichnen diirften und deshalb auch noch ein gewisser zeit-
licher Spielraum fiir gegensteuernde MaBnahmen gegeben sein wiirde.
GroBere Stromversorgungsschwierigkeiten diirften 3 bis 5 Jahre im voraus
mit relativ groBer Sicherheit voraussehbar sein, da fiir einen solchen
Zeitraum sowohl die Stromverbrauchsentwicklung als auch die Kraftwerks-
kapazitdtsentwicklung in etwa liberschaubar sind. Bei einem solchen
zeitlichen Spielraum kdonnten im Notfall u.a. durch Verschiebung von
Stillegungen und moglicherweise auch durch Neubau von Spitzenlastkraft-
werken, deren Planungs- und Bauzeit geringer ist als bei Grundlastkraft-
werken, Stromversorgungsschwierigkeiten zundchst iiberbriickt werden, bis
eine langfristige, durchsetzbare energiewirtschaftliche Losung fiir die
Stromversorgung gefunden ist.

Dies sollte nicht als Kritik an diesem Gutachten aufgefaBt werden,
denn Sinn eines solchen Gutachtens kann es gerade sein, die nega-
tiven Folgen bestimmter Entwicklungen unter Status-quo-Bedingungen
aufzuzeigen, um gegensteuernde MaBnahmen auszulosen.
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4, Wirtschaftlichkeit von Kernkraftwerken

4.1 Einleitung

Die Kernenergie wird in der nidchsten Zukunft nur zur Stromerzeugung
genutzt werden. Die Kosten der Kernenergienutzung werden sich daher
in den Stromkosten niederschlagen. Lange Zeit war dabei unbestrit-
ten, daB die Kernenergie aufgrund ihrer niedrigen Stromgestehungs-
kosten im Grundlastbereich einen Beitrag zur Stabilisierung der
Strompreise leisten wilirde. Neuerdings werden dagegen auch Zweifel
an der iiberlegenen Wirtschaftlichkeit der Kernenergie angemeldet.
Die Stromgestehungskosten seien - wenn iiberhaupt - nur noch in
einem schmalen Bereich der Grundlast ein wenig geringer als die Ko-
sten bei anderen Primdrenergietrdgern /RIEMER, H.-L. (1977), REI-
CHERT, K. (1977)/. Bei gesamtwirtschaftlicher Betrachtung sei kein
Kostenvorteil mehr vorhanden /IRSCH, N. (1977)/. Als Hauptargumente
werden dabei angefiihrt:

- der Anstieg der Investitionskosten bei Kernkraftwerken,
- die Preissteigerungen fiir Natururan und Trennarbeit,

- die wahrscheinlich hohen Kosten fiir Wiederaufarbeitung und End-
lagerung,

- die ungesicherten Verfiigbarkeiten der Kernkraftwerke,

- die im Zusammenhang mit der Stromerzeugung Dritten oder der
Allgemeinheit entstehenden Kosten, die sogenannten sozialen
Kosten.

Untersuchungen aus jiingster Zeit kommen allerdings zu dem Er-
gebnis, daf der Kostenvorteil des Kernenergiestroms betrdchtlich ist
/SCHMITT, D. (1977)/. Kohlestrom ist nach diesen Rechnungen in kei-
nem Lastbereich giinstiger als Kernstrom.
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Im folgenden soll untersucht werden, ob sich diese Argumente als zu-
treffend erweisen. Schwergewichtig soll dabei der Frage nachgegangen
werden, welche Faktoren und Fragestellungen zu beriicksichtigen sind,
wenn sinnvolle Aussagen liber die Wirtschaftlichkeit der Nutzung ver-
schiedener Primdrenergietrdger zur Stromerzeugung gemacht werden
sollen.

Zundchst miissen zwei Einschr@nkungen gemacht werden: (1§ Nach den
energiepolitischen Vorstellungen der Bundesregierung sollen 1in
nachster Zukunft nur Steinkohle- und Kernkraftwerke zugebaut werden.
Die Kapazitdten der Kraftwerke auf Braunkohlebasis oder der Wasser-
kraftwerke sind fast nicht weiter ausbaufdahig. Der Wirtschaftlich-
keitsvergleich kann daher auf den Vergleich von Kohle- und Kernkraft-
werken beschrankt werden. (2) Gegenstand von zu treffenden Entschei-
dungen sind neu zu erstellende Kraftwerksanlagen. Der Wirtschaftlich-
keitsvergleich ist daher fiir geplante Anlagen vorzunehmen. Allerdings
soll versucht werden zu kldren, inwieweit die bestehende Kraftwerks-
struktur die Wirtschaftlichkeit projektierter Anlagen beeinflussen
kann.

Die Analyse der Kosten der Stromerzeugung wird in drei Schritten
durchgefiihrt.

In einem ersten Schritt (Abschnitt 4.2) sollen die Stromerzeugungs-
kosten in einzelwirtschaftlicher (betriebswirtschaftlicher) Kalku-
lation ermittelt werden. Dabei soll es weniger darauf ankommen, neue
Rechnungen anzustellen, als vielmehr darzustellen, wie zuverldssig
die mit den bisher entwickelten Methoden der Kostenrechnung gewonne-
nen Ergebnisse sein kdnnen. Eine besondere Schwierigkeit besteht da-
rin, Aussagen iiber die zeijtliche Entwicklung der einzelnen Kostenge-
stehungsfaktoren zu machen. Fiir Zeitrdume von 10-15 Jahren sind bei
gut begriindeten Annahmen noch sinnvolle Voraussagen moglich. Langer-
fristige Angaben konnen nur den Charakter von plausibel erscheinenden
Trends haben.
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Eine weitere Schwierigkeit kann hdufig darin bestehen, daf die ge-
setzlichen und wirtschaftspolitisch bestimmten Rahmendaten die Aus-
gangssituationen von Kostenrechnungen zu unterschiedlich werden
lassen, um einen sinnvollen Vergleich zu ermoglichen. Dies trifft
besonders fiir alle Arten von mehr oder minder versteckten Subven-
tionen bzw. staatlich administrierten Preisen zu.

Im zweiten Schritt (Abschnitt 4.3) soll untersucht werden, inwieweit
die bis dahin gewonnenen Ergebnisse durch Beriicksichtigung der tech-
nischen, gesetzlichen und betrieblichen Randbedingungen der Elektri-
zitatswirtschaft verdndert werden.

In einem dritten Schritt (Abschnitt 4.4) wird eine volkswirtschaft-
1iche Kostenbetrachtung versucht. Hier ergeben sich vielfdltige Pro-
bleme bei der Eingrenzung zu berilicksichtigender Kostenfaktoren, bei
der Zurechnung solcher Kostenfaktoren und bei ihrer Erfassung und
Quantifizierung. Dies trifft mehr oder weniger fiir alle Arten von
sozialen Kosten zu, die in Form von staatlichen Vorleistungen (zum
Beispiel Forschungs- und Entwicklungsausgaben und Subventionenzah-
Tungen) und als Folgeleistungen sowie durch Benachteiligung Dritter
oder der Allgemeinheit entstehen konnen.

4.2 Vergleich der Stromerzeugungskosten bei einzelwirtschaftlicher
KaTlkulation

Wie schon in der Einleitung erwahnt, soll der Kostenvergleich fir neu
zu erstellende Anlagen erfolgen. Gegenstand des Vergleichs sind Kohle-
kraftwerke (730 MWe Bruttoleistung) mit Rauchgasentschwefelungsanla-
gen und Leichtwasserreaktoren (1300 MWe Bruttoleistung) vergleichbar
mit dem Typ Biblis.

Flir den Vergleich miissen alle in Zusammenhang mit dem Kraftwerksbau
unu -betrieb anfallenden Kosten berlicksichtigt werden. In einer Grob-
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einteilung konnen Kapitalkosten, Brennstoffkosten und Betriebs-
kosten unterschieden werden.

Kapitalkosten sind alle Kosten fiir den Bau von Kraftwerken sowie
flir Genehmigungs- und Priifverfahren. Bei Kernkraftwerken kommen
noch die Kosten fiir den Erstkern und (je nach Kalkulationsart) fiir
Entsorgung dazu.

Brennstoffkosten sind die Kosten fir Kohle (einschlieBlich Transport-
kosten) bzw. die Kosten fiir den nuklearen Brennstoffkreislauf.

Betriebskosten sind die Aufwendungen fiir Betriebspersonal, Instand-
haltung und Reparatur sowie fiir eingesetzte Verbrauchsstoffe (Kraft-
stoffe, Wasser etc.). Ein gesonderter Posten ist bei Kernkaftwerken
die Nuklearhaftpflicht, die auch den Betriebskosten zugerechnet wird.

Alle Kosten - und auch die zu erwartenden Erlose - fallen zu unter-
schiedlichen Zeiten an. Flr den Kostenvergleich muf daher ein Bewer-
tungsverfahren herangezogen werden, das diese Tatsache beriicksich-
tigt.

UOblicherweise werden die Verfahren der dynamischen Investitionsrech-
nung verwendet. Dabei kann die Berechnung der Stromerzeugungskosten
nach zwei Methoden erfolgen, der Barwertmethode und der Annuitdten-
methode.

4.2.1 Verfahren der dynamischen Investitionsrechnung:

Barwertverfahren und Annuitdtenverfahren

Beim Barwertverfahren werden alle wihrend der gesamten Bau- und Betriebs-
zeit des Kraftwerks anfallenden Kosten auf einen einheitlichen Zeit-
punkt auf- bzw. abgezinst. Die Summe der so erhaltenen Kostenbetrige
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stellt den Kostenbarwert dar. Ebenso wird ein Stromerzeugungsbar-

wert errechnet, indem die jahrlich erzeugten Strommengen mit Abzin-

sungsfaktoren multipiiziert und dann addiert werden. Die durch-

schnittlichen Stromerzeugungskosten erhdlt man, indem man den Kosten-

barwert durch den Stromerzeugungsbarwert dividiert. In Formeldarstel-
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mittlere Stromerzeugungskosten pro Kilowattstunde
auf der Preisbasis zum Kalkulationszeitpunkt

Summe der im Jahr i (Bauzeit oder Betriebszeit)
angefallenen Kosten (Preisbasis: Kalkulations-
zeitpunkt)

1 + r = Zinsfaktor

r = kalkulatorischer Zinssatz, der eventuell
auch einen Zuschlag enthalten kann, der das
Investitionsrisiko beriicksichtigt

Summe der im Jahr i erzeugten (bzw. zu erzeu-
genden) Elektrizitdtsmengen in kWh

Index i 1duft vom Beginn der Bauzeit bis zum Ende
Betriebszeit.

Die so ermittelten Stromerzeugungskosten stellen damit denjenigen
durchschnittlichen Mindesterlos in DM/kWh dar, der die Differenz

von Kostenbarwert und Erlosbarwert zu Null werden 13R3t.
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Beim Annuitatenverfahren werden die Stromerzeugungskosten definiert

als jahrliche Durchschnittskosten dividiert durch die jahrlich pro-
duzierte Strommenge. Die jdhrlichen Durchschnittskosten setzen sich
aus 2 Anteilen zusammen, den Fixkosten und den variablen (d.h. nur
in Zusammenhang mit der Stromproduktion entstehenden) Kosten.

Fixkosten sind dabei alle Kosten, die auch dann entstehen wiirden,
wenn kein Strom produziert wird. Dazu gehdoren Aufwendungen fiir den
Kapitaldienst, Personalkosten, je nach Kalkulationsart Riicklagen fiir
Entsorgung bzw. Stillegung von Kernkraftwerken, Versicherungskosten
und Steuern. Ihr jahrlicher Durchschnittswert wird - soweit er nicht
unmittelbar angebbar ist (z.B. Personalkosten) - iiber die Annuitdt
ermittelt. Dies bedeutet, daB alle wdahrend der Bauzeit anfallenden
Zahlungen, die den Fixkosten zuzurechnenden Anteile der Betriebsko-
sten und der Brennstoffkosten und die Riickstellungen fiir die Ent-
sorgung und Stillegung zueinem Barwert zum Zeitpunkt der Inbetrieb-
nahme zusammengefaBt werden. Dieser Barwert wird dann in gleiche
Jahresbetrdge nach den Regeln der Rentenrechnung iiber die Umwand-
lung eines Kapitalbetrages in eine am Jahresende fdllig werdende
Rente in gleichbleibender Hohe aufgeteilt. Die jahrlichen Fixko-
sten (soweit sie nicht direkt angegeben werden kdonnen) ergeben sich

damit zu
Kfix - Ko a
n
= K .CI(Q']-)
)
Q" -1
g = 1+ r = Zinsfaktor (r = ZinsfuR)
Ko = Fixkostenbarwert
n = Lebensdaver des Kraftwerks (bei den Baukosten =
a = Apnuitdt Abschreibungsdauer)
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Die durchschnittlichen Stromerzeugungskosten werden dann ermittelt,
indem man die genannten Fixkosten durch die jahrlich angenommene
Nutzungsdauer dividiert und die variablen Kosten (im wesentlichen
Brennstoffkosten und Kosten flr Hilfs- und Betriebsstoffe) addiert.

I = mittlere Stromerzeugungskosten

KF = Kfix + k' = gesamter Festkostenanteil
k' = direkt angebbarer Festkostenanteil

T = Jahresnutzungsdauer in h/a

V. = variable Kosten

Beim nukTearen Brennstoffkreisiauf mu allerdings in einem gesonder-
ten Rechenverfahren die Aufspaltung der Kosten in festen und varia-
blen Anteil erfolgen.

Der Unterschied zwischen den beiden Verfahren liegt in folgendem:
Bei der Barwertmethode werden alle Kosten und Strommengen auf einen
Zeitpunkt auf- bzw. abgezinst. Beim Annuitdtenverfahren wefden da-
gegen die innerhalb eines Zeitabschnittes (liblicherweise ein Jahr)
anfallenden Kosten und Strommengen der Kalkulation zugrundegelegt.

Die Barwertmethode ist am absoluten Gewinn orientiert. Sie begiin-

stigt Investitionen mit hohem Kapitaleinsatz und langer Nutzungsdauer
/VDEW (1966)/. Dies braucht hier allerdings nicht weiter beriicksich-
tigt zu werden, da der Wirtschaftlichkeitsvergleich von gleicher Kraft-
werkslebensdauer ausgeht. Die Anwendung der Barwertmethode erfordert
Informationen iiber die Realkostenentwicklung und wahrscheinliche Strom-
produktion iiber die gesamte Kraftwerkslebensdauer. Konnen dariiber plau-
sible Angaben gemacht werden, so diirfte diese Methode zu den besseren
Vergleichsmoglichkeiten fiihren /MICHAELIS, H. (1977a)/-
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Die Annuitdtenmethode orientiert sich an durchschnittlichen Jahres-
gewinnen. Methodisch werden bei ihr Investitionen mit kiirzerer Nut-
zungsdauer beglinstigt /VDEW (1966)/. Zundchst werden mit dieser Me-
thode die Stromerzeugungskosten zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme des
Kraftwerks berechnet. Werden weitere Annahmen Uber die Kostenentwick-
lungen gemacht, so konnen auch fiir spatere Zeiten die mittleren jahr-
Tichen Stromerzeugungskosten ermittelt werden. Fiir Vergleichszwecke
sollten allerdings die Kosten am Betriebsbeginn herangezogen werden,
da eine Ermittlung der durchschnittlichen Stromerzeugungskosten iiber
die gesamte Nutzungsdauer der Anlage nur nach der Barwertmethode er-
folgen kann /VDEW (1966)/.

Die Vielfalt der einzelnen Kostenfaktoren zwingt dazu, liberschaubare
Modelle zu verwenden. Im folgenden sollen die zur Berechnung der Ka-
pital-, Brennstoff- und Betriebskosten verwendeten Konzepte ndher er-
ldutert werden.

4.2.2. Zusammensetzung und EinfluBgroBen der Erzeugungskosten

4,2.2.1. Kapitalkosten

Der Bau moderner Kraftwerke erfordert umfangreiche Planungsarbeiten
und Vorbereitungszeiten. Schon lange vor dem eigentlichen Baubeginn
entstehen Kosten fiir das Baugrundstiick und dessen Vorbereitung, fiir
Genehmigungs- und Priifverfahren, Zinsleistungen und Versicherungen.
Einzelne Kraftwerkskomponenten und Teile des nuklearen Brennstoff-
kreislaufs miissen lange voraus bestellt und zwischenfinanziert wer-
den. Die Zinsleistungen sind dabei erheblich und kdonnen zum Beispiel
fiir den Erstkern bei Kernreaktoren ca. 45 % der Kosten ausmachen.
/STEPHANY, M. (1975)/.

Wahrend der eigentlichen Bauzeit fallen Kosten fiir Lohne, Baumaterial
und Kraftwerksteile an. Hohe und Zeitpunkte der Einzelzahlungen hangen
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vom Finanzierungsmodus, Baufortschritt und erwarteter Kostensteige-
rung wahrend der Bauzeit ab.

Fiir die Rechnung geht man davon aus, daB alle mit dem Kraftwerksbau
zusammenhdngenden Kosten zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme bekannt
sind. Alle Einzelbeitrdge werden auf diesen Zeitpunkt aufgezinst und
addiert. Die so erhaltene Summe stellt den Kapitalbarwert dar, der
wahrend der steuerlichen Lebensdauer verzinst und amortisiert werden
muf.

Die Rechnung wird liblicherweise mit den spezifischen Anlagekosten in
DM/kW durchgefiihrt. Das sind diejenigen Preise, die die Anbieter von
schlisselfertigen Anlagen zum Zeitpunkt der Vertragsvereinbarung for-
dern.

KA = AbschluBpreis (DM/kW)

Zusatzlich werden beriicksichtigt:

- Bauherreneigenleistungen

Darunter fallen samtliche Aufwendungen der Elektrizitatsversorgungs-
unternehmen fiir Grundstiicke, Bauplanungs- und -vorbereitungsmaBnahmen,
Genehmigungs- und Priifverfahren, AnschluB an die Stromverteilung etc.

Sie werden pauschal als bestimmter Prozentsatz des AbschluBpreises
berechnet.

KB = KA .r r = prozentualer Anteil
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- Bauzinsen

Alle Einzelzahlungen miissen bis zum Inbetriebnahmezeitpunkt verzinst
werden. Zur Berechnung dieser Zinsleistungen sind Annahmen iber Zeit-
punkt und GroBe der Einzelzahlungen zu machen. Man rechnet z.B. mit
konstanten Beitragen pro Jahr wdahrend der gesamten Bauzeit /TRENKLER,
H. (1976)/. Andere Autoren gehen von komplizierteren Kostenverlaufen
wahrend der Bauzeit aus /WOITE, G. (1976), BOHN, T., u.a. (1977)/.

Der Zinsfaktor setzt sich aus Eigenkapital- und FremdkapitalzinsfuB
zusammen.

Die wdhrend der Bauzeit zu zahlenden Steuern werden wie Zinsen in
Prozentsatzen des investierten Kapitals berechnet. Formal kann da-
her der Steuersatz dem Zinsfaktor zugeschlagen werden. Fiir die Bau-
zinsen kann dann formal errechnet werden:

A B
t(Jd
Ke; = £ qt ) 43 - (K, + Kg) (1)
T, - 7L
t(d) = 'B
TB .= Bauzeit |
J(t) = Verlaufsfunktion des kumulierten Investi-
tionskapitals in Abhangigkeit von der Zeit
(die Umkehrfunktion t(J) muB eindeutig kon-
struierbar sein)
qg = 1+ ry+r, = Zinsfaktor
ry = MischzinsfuB aus Eigenkapital- und
Fremdkapitalzinsfuf
= Steuersatz

)
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Preissteigerungen wdhrend der Bauzeit

Die meisten Vertrdge fir Kraftwerksbauten werden wegen zu erwarten-
der inflationdrer Preissteigerung mit Preisgleitklauseln abgeschlos-
sen. Dies bedeutet, daf Kraftwerkserstellunagspreise ganz oder in
Bruchteilen an die Preisentwicklung anderer Kostenfaktoren angepaBt
werden (z.B. 1/6 des Kraftwerkspreises bleiben fest, 2/6 steigen mit
der Materialkostenentwicklung und 3/6 mit der Lohnkostenentwicklung).

In Formeldarstellung:

KA + KB
t(Jd t(J
Kpg = i (a + bgy ) 4 cd, ( )) q (D ag
(2)
- t(J)
/ q dd + (KA + KB)
= Festanteil
= Materialkostenanteil
¢ = Lohnkostenanteil
9 = Steigerungsrate des Materialkostenanteils
9, = Steigerungsrate des Lohnkostenanteils

Der Gesamtbarwert zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme berechnet sich
demnach zu

B

Ko =K, + Ky + K, + K i (a + bqlt(J) + cqzt(J))qt(J)dJ (3)

Dieser Betrag muf wahrend der steuerlichen Lebensdauer verzinst
und amortisiert werden. Wie die dafiir jahrlich zu leistenden Zah-
Tungen beim Annuitdtenverfahren ermittelt werden, ist vorher schon
dargestellt worden.
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Beim Barwertverfahren wird der Kapitaldienst Uber die jdahrlich vor-
zunehmenden Abschreibungen ermittelt. Die einzelnen Jahresbetrdge
missen auf den Kalkulationszeitpunkt abgezinst werden.

Die Kosten flir Entsorgung und Stillegung des Kraftwerks werden hau-
fig auch den Kapitalkosten zugerechnet. Da fiir diese Kostenfaktoren
noch keine verbindlichen Angaben gemacht werden ktnnen, berechnet
man Kosten iiber die jahrlich einem Riicklagefonds zuzuweisenden Be-
trdge.

4.2.2.2. Brennstoffkosten

In den Steinkohlekraftwerken wird der Brennstoff direkt eingesetzt.
Zur Berechnung der Kosten sind daher die zum Kalkulationszeitpunkt -
geltenden Brennstoffpreise zugrundezulegen. Fiir spdtere Inbetrieb-
nahmezeiten miissen Preissteigerungen beriicksichtigt werden (Schwantag-
Formel). Zusatzkosten, etwa in Form von Aufwendungen fiir kurzfristige
Vorratshaltung, werden im allgemeinen nicht berlicksichtigt. Dies gilt
nicht fiir die Transportkosten, die je nach Kraftwerksstandort beriick-
sichtigt werden miissen.

Fir Kernkraftwerke ist die Ermittlung der Brennstoffkosten viel
schwieriger, da die in den Reaktor eingesetzten Brennelemente erst
Ergebnis eines Tangwierigen und komplizierten Produktionsvorganges
sind, bei dem in jeder Phase Kosten anfallen und daher zu beriick-
sichtigen sind.

Als Kalkulationsgrundlage wird der bisher vorgesehene "Brennstoff-
kreislauf" herangezogen. Danach sollen die abgebrannten Brennele-
mente nach einer Zwischenlagerung in einer Wiederaufarbeitungsanla-
ge verarbeitet werden. Wiederverwendungsfdahiges spaltbares Material
soll abgetrennt werden und zur erneuten Fabrikation von Brennelemen-
ten verwendet werden. Die radioaktiven Abfdlle sollien einem geeigne-
ten Endlager zugefiihrt werden. In der Kalkulation sind alle Teilab-
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schnitte des Brennstoffkreislaufs zu beriicksichtigen, da die Elek-
trizitdtsversorgungsunternehmen Leistungen fiir einzelne Produktions-
und Entsorgungsschritte z.Zt. bei jeweils verschiedenen Auftragneh-
mern kontrahieren miissen. Im einzelnen entstehen Kosten fiir Natururan-
gewinnung, Konversion in UF6, Anreicherung des U 235, Brennelement-
fertigung und (je nach Kalkulationsart) fiir die Wiederaufarbeitung

und Endlagerung der Abfdalle. Zusdtzlich fallen Kosten fiir den Transport
der Brennelemente und der radioaktiven Abfdalle an.

Die Berechnung der gesamten Brennstoffkreislaufkosten fiihrt wieder
auf das Problem der Bewertung von Aufwendungen, die zu unterschied-
Tichen Zeiten 1in unterschiedlicher Hohe gemacht werden miissen. Grund-
sdtzlich konnen daher auch hier die Kosten nach dem Barwertverfahren
oder dem Annuitdtenverfahren ermittelt werden.

Beim Barwertverfahren wird der gesamte Brennstoffkreislauf wahrend

der vorgesehenen Lebensdauer in einem Modell simuliert. Jede einzel-
ne Komponente zur Herstellung von Brennelementen bzw. deren Entsor-
gung kann berlicksichtigt werden. Dies ist allerdings nur in einem auf-
wendigen Computerprogramm moglich. Werden alle Kostengestehungsfak-
toren auf den Zeitpunkt der Inbetriebnahme abgezinst und durch den
"Stromerzeugungsbarwert"+) dividiert, so stellt dieser Wert denjenigen
Betrag dar, der anteilig im Mittel erldst werden muB, damit die Summe
der diskontierten Einnahmen und Ausgaben fiir den Brennstoffkreistauf
gleich Null wird.

Bei der Annuitdtenmethode werden alle Kostenfaktoren in einen Festan-
teil und einen Arbeitsanteil aufgespalten. Dies fiihrt im einzelnen zu
ebenfalls aufwendigen Rechenverfahren /SCHMIEDEL, P. (1975)/.

+) Siehe Abschnitt 4.2.1.
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Stark vereinfacht kann der Festanteil mit den Kosten fiir den Erstkern
gleichgesetzt werden. (In diesem Fall werden diese Kosten nicht den
Kapitalkosten zugeschlagen.) Dies kann damit begriindet werden, daB
ein vollstdndiger Kern zur Betriebsaufnahme benctigt wird, der vor-
finanziert werden muf und auch dann als Kostenanteil auftritt, wenn
keine Energie erzeugt wird. Der Arbeitsanteil besteht dann in den Ko-
sten flir den Ersatz verbrauchter Brennstdbe, fiir Transporte und (je
nach Kalkulationsart) fiir die Entsorgung. Die spezifischen Arbeits-
kosten (Dpf/kWh) sind als Quotient des Arbeitsanteils und der erzeug-
ten Elektrizitdtsmenge zu berechnen. Fiir die Festkosten muB ihr spe-
zifischer Anteil lber die Annuitdt und den angenommenen Auslastungs-
grad ermittelt werden.

4.2.2.3. Betriebskosten

Betriebskosten sind alle direkt mit dem Betrieb und der Unterhaltung
der Kraftwerke verbundenen Kosten. Dazu gehdren die Aufwendungen fiir
die direkten Betriebsmittel (ohne Brennstoff), die Reparatur- und
Wartungskosten sowie die Kosten fiir das Betriebspersonal. Einige Ko-
stenfaktoren miissen als Festkosten betrachtet werden. Ihr Beitrag zu
den Stromerzeugungskosten wird iiber den Auslastungsgrad bestimmt.

4.2.2.4 Abhdngigkeit der Stromerzeugungskosten von Anderungen ein-

zelner Kostenfaktoren

Eine Beurteilung der mit diesen Methoden berechneten Stromerzeugungs-
kosten ist nur moglich, wenn angegeben werden kann, wie grof die
Schwankungsbreite der berechneten Werte bei realistischen Annahmen
uber Anderungen der einzelnen Kostenparameter wird.

Wir beschranken uns dabei auf die Annuitdtenmethode, weil sie zu
leichter durchschaubaren Ergebnissen fiihrt. Die Auswahl der betrach-
teten Kostenparameter orientiert sich an den Fragestellungen, die zum
Zeitpunkt der Erstellung der Studie vorherrschend gewesen sind.
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- Anlagekosten

Kohlekraftwerke und Kernkraftwerke sind heute hinsichtlich ihres Ab-

schluBpreises nicht vollstdndig sicher kalkulierbar. Bei Kohlekraft-

werken ergeben sich u.a. Unsicherheiten aus der noc¢h nicht iiberschau-
baren Kostenentwicklung filir die Rauchgasentschwefelung. Bei Kernkraft-
werken konnen u.a. weitere Anforderungen an die betriebliche Sicher-

heit die Anlagekosten steigen lassen.

Der Einfluf einer 10 %-igen Kostenerhdhung bei den Anlagekosten kann
aus der schon frither erwdhnten Beziehung flir den Kapitalbarwert (For-
mel (3)) berechnet werden:

A+ "B
K = [ (a + bqlt(d) + qut(J)) q

0

t(J)dJ

Unter der Annahme, daB der zeitliche Kostenanfall J(t) durch eine
lineare Funktion wahrend der gesamten Bauzeit angendhert werden
kann, d.h.

_ A B _ .
J(t) = ——31;——-t s TB = Bauzeit
kann die Gleichung fiir K0 umschrieben werden:
J - Tg J - Tg J - Tg
KA + KB KA + KB KA + Kg Ky + K
K, = é (a+b-q + c.q, ) * q dJ
T
B n ql-t In gt 1Ingq-t KA + KB
= [ (a+be +ce ) e - | T ) dt
0 B
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InqT (Ing, + 1nq)T (Ing, + Inqg)T
_ KK ae By be ! B, e @ By, (a)
Tnq 1nq1 + Inq 1nq2 + 1nq

Wie aus Formel (4) entnommen werden kann, geht der AbschluBpreis KA
linear in das Ergebnis fiir den Kapitalbarwert ein. Eine lo %-ige Er-
hthung des AbschluBpreises wiirde demnach eine lo %-ige ErhGhung des
Kapitaldienstes nach sich ziehen. Nach den derzeit geltenden Anteilen
an den Stromerzeugungskosten wiirde dies bei Kernkraftwerken eine Ver-
teuerung von ca. 6 % bedeuten gegeniiber ca. 3,5 % bei Kohlekraftwerken.

- Bauzeitverlangerungen

Die derzeit bestehende Situation fiir Genehmigungsverfahren beim Bau
und Betrieb von Kraftwerken hat hdufig zu einer erheblichen Verzo-
gerung der Inbetriebnahme gefiihrt. In einer sehr pessimistischen
Schatzung wird der jahrliche Mehrbedarf an Kapital auf bis zu 500
Mio DM/Kernkraftwerk beziffert /TRENKLER, H. (1976)/. Beriicksich-
tigt man nur die Zunahme der inflationsbeeinfluBten Anteile (Lohn-
bzw. Materialanteil) des Kapitalbarwerts und die Tatsache, daB mehr
Bauzinsen und Steuern gezahlt werden miissen, so erhtht sich der Ka-
pitalbarwert bei einjdhriger Mehrbauzeit um ca. 11 %. (Dieser Wert
wurde mit Hilfe der Formel (3) fiir den Kapitalbarwert ermittelt.)
Bei einer dreijdhrigen Bauzeitverlangerung wird eine Steigerung von
40 % berechnet.

- Steigerung der Bauzinsen

Zur Zeit wird bei den meisten Kalkulationen mit einem Mischzinsfu
(Eigenkapital + Fremdkapital) von 8 % gerechnet. Dieser Wert beriick-
sichtigt Inflation und Realverzinsung des eingesetzten Kapitals. Ande-
rungen dieses nominalen Zinssatzes miissen daher im Zusammenhang mit
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der Inflationsentwicklung und der Kapitalmarktentwicklung gesehen
werden. Zur Zeit kann wohl davon ausgegangen werden, daf3 vom Kapi-
talmarkt keine zinsverteuernden Einfliisse zu erwarten sind.

Eine Erhohung des Zinssatzes um 1 % wiirde (wieder mit Hilfe von
Formel (3) berechnet) den Kapitalbarwert um 3 % verteuern.

- Uranpreis

Anders als beim Kohlepreis, dessen Schwankungen direkt (Anteil an

den Stromerzeugungskosten ca. 70 %) in die Stromerzeugungskosten
eingehen, muB der Einfluf von Uranpreisdnderungen erst iiber ein
hinreichend genaues Modell des Brennstoffkreislaufs ermittelt wer-
den. Stark vereinfachend - aber zur Beurteilung des Uranpreisein-
flusses ausreichend - nehmen wir an, daB die Fixkosten den Kosten

flir den Erstkern gleichgesetzt werden konnen. Die variablen Kosten
sind naherungsweise die Aufwendungen fir die jahrlich zu erfolgenden
Nachladungen. Die Berechnung der im Jahresmittel erzeugten Strommenge
erfolgt aus Reaktordaten (mittlerer Abbrand im Gleichgewicht, mitt-
Tere Brennstoffleistung, Kraftwerkswirkungsgrad) /SCHMIEDEL, P. (1975)/.

Mit den Daten

- Uranpreis 30 8/1b U3 08 = 165 DM/kg
- Kosten fiir Trennarbeit 100 3/UTA = 250 DM/UTA
- Kosten fiir Brennelementfertigung (Erstkern) 360 DM/kg Ui

(Ui = Uraninventar)

- Kosten fiir Brennelementfertigung (Nachladungen) 330 DM/kg Ui
- Wiederaufarbeitung und Entsorgung 900 DM/kg Ui

- mittlerer Gleichgewichtsabbrand 34 100 MWd/kg Ui
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- spezifische Leistungsdichte 36,7 KW(th)/kg Ui
- Annuitat 14,5 %
- Lastfaktor 7000 h/a

werden die Kosten fiir den Brennstoffkreislauf mit dem bei /SCHMIEDEL,
P. (1975)/ angegebenen vereinfachten Verfahren zu

KBK = 1,67 Dpf/kWh

berechnet. +)

Eine Verdoppelung des Uranpreises wiirde die Kosten auf 2,28 Dpf/kWh
steigen lassen. Unter der Annahme, daf® die Stromerzeugungskosten fiir
ein 1980 in Betrieb gehendes Kernkraftwerk bei ungefdhr 7 Dpf/kWh
/HANSEN, U. (1977)/ liegen, bedeutet dies eine ErhGhung um ~~ 9 %.
Erst eine Vervierfachung des Uranpreises wiirde den angenommenen Ko-
stenvorteil ) der Kernenergie gegeniiber der Kohle von 2 Dpf/kWh .
zunichte werden Tassen.

Bei diesen Rechnungen muB allerdings beachtet werden, daB es sich um
reale Kostensteigerungen handeln muB. Inflationsbedingte Anteile an
den Kostensteigerungen diirfen nicht beriicksichtigt werden.

+) Vgl. /BOHN, T., u.a. (1977)/. Der dort anaegebene Wert be-
trdgt 1,65 Dpf/kWh fir einen LWR, der 1980 in Betrieb ge-
nommen wird.

++) Siehe Abschnitt 4.2.3.
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-  Wiederaufarbeitung und Entsorgung

Dieser Posten ist der unsicherste in allen Kostenrechnungen, da bis-
her noch keine groBtechnisch nutzbare Wiederaufarbeitungsanlage exi-
stiert und eventuelle Kostensteigerungen schlecht vorausgesagt wer-
den konnen. Man muB sich daher auf hypothetische Werte beschranken.

Fiir die vorliegende Untersuchung wird von dem Wert von 900 DM/kg Ui
ausgegangen und eine 50 %-ige Kostensteigerung angenommen. Mit Hilfe
des vereinfachten Brennstoffkreislaufmodells wird eine Kostenstei-
gerung von 0,17 Dpf/kWh berechnet.

Ein Ergebnis dieser Sensitivitdtsuntersuchungen 183t sich nur unter
Vorbehalten formulieren. Notgedrungen muften die Kostenfaktoren iso-
liert voneinander betrachtet werden. UOber ihre gegenseitige Beein-
flussung und Abhangigkeit konnen nur hypothetische Angaben gemacht
werden,

Trotzdem 1dRt sich feststellen, daB die Empfindlichkeit der Stromer-
zeugungskosten fiir Anderungen einzelner Kostenparameter relativ grof
ist. Dies trifft besonders fiir die Anlagekosten und die Bauzeit zu,
fiir die in den letzten Jahren grofe Abweichungen von den vorgesehenen
Daten zu verzeichnen waren.

Relativ unempfindlich sind dagegen die Stromerzeugungskosten gegen
Uranpreissteigerungen und Mehrkosten bei der Wiederaufarbeitung und
Entsorgung.

4.2.3 Vergleichende Darstellung verschiedener Kostenrechnungen

In den nachfolgenden Tabellien sind verschiedene Kostenrechnungen, die
in der letzten Zeit mit den vorher beschriebenen Methoden durchgefiihrt
wurden, zusammengestellt. Aufgefilhrt sind dabei die Stromgestehungs-
kosten fiir das erste Betriebsjahr.



Tabelle 4.1: Obersicht iiber die Stromgestehungskosten nach verschiedenen Gutachten

Kernkraftwerke
Gutachten Nr. 1
Jahr der Inbe-
triebnahme 1980
Uranpreis 10
/8/1b U308/
Trennarbeit 42,5
/3/UTA/
Brennelement- :
herstellung 350
/DM/kg Uran/
Wiederaufar-
beitung + End- 250
lagerung

/DM/kg Uran/

Investitjons-
kosten
/DM/kile/

Anteil der Kapi-
talkosten an den
Stromgestehungs-
kosten /%/

Stromgeste- 2)
hungskosten
/Dpf/kWh/

1981

30

100

350

510

2100

63,6

7,08

1) einschlieBlich Bauzinsen und Preisgleitung

2) Grundlast 7000 h/a

1981

24

100

375

2100

63

6,7

1980

13,8

90

420

800

1750

62,5

6,0

3)

1981

30-50

115

420

900-1330

1500-2100

58

6,82-7,9

1984

55-75

125

470

1000-1500

2500-2800

56,8

8,83-10,1

einschlieBlich Stillegungskosten
= kein Nachweis vorhanden

1983

39

130

433

1350

2500

66°)

8,12

1985

0¢-v

3000

62,8

11



Tabelle 4.la: Neueste Gutachten iiber Stromgestehungskosten

Kernkraftwerke

Gutachten Nr.

Jahr der Inbe-
triebnahme

Uranpreis
/8/1b U308/

Trennarbeit

/3/UTA/

Brennelement-
herstellung
/DM/kg Uran/

Wiederaufarbei-
tung + Endla-
gerung

/DM/kg Uran/

Investitions-
kosten
/DM/ klle/

Anteil der Kapital-
kosten an den Strom-
erzeugungskosten /%/

Stromerzeugungs-
kosten 6)
/Dpf/kWh/

1) Preisniveau Friihjahr 1977
2) bei 4 % Inflation
3) bei 6 % Inflation

1983

110

360

850

1) 5)

1634 2630
59

9,4

4) Spotpreis fiir sofortige Lieferung

10
1985
g01:%) 552) 753)
o) ow DM

250— 360— 360—
UTA UTA UTA

1) 2) 3)

350 400 470

1) 2) 3)

900 1230 1665

5)

15951) 26962:5)2972355)

60,52)57,53)

2
9,27 )10,743)

11
1985

271)

1001)

63,5

9,32

5) einschlieBlich Bauzinsen und Preisgleitung
6) Auslastungsgrad 7000 h/a

12-9



Tabelle 4.2:

Kohlekraftwerke

Gutachten Nr. 1

Jahr der Inbe-
triebnahme 1980
Kohlepreis
/DM/to/

Anteil der Brenn-

stoffkosten an den 70,4
Stromgestehungs-

kosten /%/

Investitions-
kosten
/DM/kWe/

Verhdltnis Investi- 2)
tionskosten 0,58
Kohle-/Kernkraftwerk

Stromgestehungs-

kosten
/Dpf/kWh/

Verhdltnis Strom-)
gestehungskosten
Kohle-/Kernkraft-
werk

1,48°)

1) Austastungsgrad 7000 h/a

1981

164

69

1000

0,48

10,05

1,41

1981

146

64

1310

0,6

9,6

2

2)

Obersicht iliber die Stromgestehungskosten nach verschiedenen Gutachten

4 5 6 7 8
1980 1981 1984 1983 1985
27,5%)  200-250  235-300 . 323)
632) 57 - 612) 56 - 622)  g42) 622)
1230 1350 - 1450 1500-1600  1480-1650  1600-1750
0,72) 0,71)  0,57-0,602) 0,59-0,66°) 0,53-0,58%)
10,5 11-12,8  13,2-15,3 10,41 12,22)
1,75 1,61-1,62 1,49-1,51 1,282) 1,112
kcal

2) aus den Originaldaten vom Verfasser berechnete Werte (therm. Wirkungsgrad 0,39: Heizwerte 7000 _Eﬁ_)

3) in DM/Gcal
= kein Nachweis vorhanden

nNO
N



Tabelle 4.2a: Neueste Gutachten iiber Stromgestehungskosten

Kohlekraftwerke
Gutachten Nr. 9
Jahr der Inbetrieb-
nahme 1981
Kohlepreis 1)
/DM/to/ 149

Anteil der Brennstoff-
kosten an den Stromer- 60,2
zeugungskosten /%/

Investitionskosten 1) 2)
/ DM/ kie/ 105077 1618
Verhdaltnis Investi- 1)
tionskosten 64,3 61,5

Kohle-/Kernkraftwerk

Stromerzeugungs-
kosten 3 13,1
/Dpf/kWh/

Verhdltnis Strogﬁr—
zeugungskosten
Kohle-/Kernkraftwerk

1,39

1) Preisstand Anfang 1977 4)

2) einschlieflich Bauzinsen und 5)
Preisgleitung

3) Auslastung 7000 h/a

10

1985

4) 5)

1551)  225%)  2gs

4)

59,7%) 62,5%)

1833%°%) 203622°)

4
68 ) 68,55)

12,944) 15,655)

4)

1,39 >)

1,46

4 % Inflation
6 % Inflation

11

1985

11,87

1,27

€e-v
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Zu den Tabellen 4.1, 4.1a und 4.2, 4.2a: Liste der verwendeten

Gutachten

1) H. Mandel
Die Entwicklung der Kernenergie in der Energieversorgung
der BRD
Elektrizitdtswirtschaft Jg. 75 (1976), S. 602 ff.

2) H. Michaelis
Kernenergie
dtV-wissenschaftliche Reihe (1977)

3) D. Schmitt
Die Entwicklung der Weltmineralolmarkte und die Auswir-
kungen auf die Kernenergie
Kerntechnik 18. Jg.,Nr. 4 (1976), S. 153 ff.

4) STE-diilich
Volkswirtschaftliche Konsequenzen einer Verzdgerung des
Baus von Kernkraftwerken
(Marz 1976)

5) T. Bohn
Kohlestrom bleibt teurer als Kernenergiestrom
VDI-Nachrichten 28.1.1977
(Inbetriebnahme 1981)

6) T. Bohn ’
Kohlestrom bleibt teurer als Kernenergiestrom
VDI-Nachrichten 28.1.1977
(Inbetriebnahme 1984)

7) "Zur friedlichen Nutzung der Kernenergie"
Dokumentation der Bundesregierung
herausgegeben vom BMFT, 1977

8) G. Rittstieg
Die Kostenentwicklung der Stromversorgung im nachsten
Jahrzehnt in ihrer Auswirkung auf die Strompreise
Vortrag auf der VDEW-Tagung vom 24. - 26.5.1977




4-25

Zu den Tabellen 4.1, 4.1a und 4.2, 4.2a: Neueste Gutachten

9) H. Michaelis
Ist Kernenergie wirtschaftlich?
Aktuelle Themen, Kerntechnische Gesellschaft
KAT-3-77

10) T. Bohn, P. Eich, U. Hansen, B. Jehle
Kiinftige Stromerzeugungskosten von GroBkraftwerken in der BRD
Jui1-Spez-2, November 1977, ISSN 0B43-7639

11) D. Schmitt, H. Jungk, K.F. Ebersbach, H. Prechtl
Parameterstudie zur Ermittlung der Stromerzeugungskosten
Wirtschaftswissenschaftliches Institut an der Universitédt
Koln, Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft, Minchen,
September 1977
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Ein unmittelbarer Vergleich der Zahlenwerte in den einzelnen Kosten-
rechnungen ist nur unter groBen Vorbehalten moglich. Die Rechnungen
wurden zu verschiedenen Zeiten erstellt und sind daher auf die jewei-
lige Preisbasis bezogen. AuBerdem bestehen Differenzen hinsichtlich
einiger Annahmen, die den Zahlenwerten zugrundeliegen (z.B. Infla-
tionsentwicklung, Brennstoffpreisentwicklung, Bauzeiten etc.). Eine
Riickrechnung aller Daten auf ein gemeinsames Preisniveau bei einheit-
Tichen Annahmen ist nicht moglich. Sinnvoll vergleichbar sind im Grun-
de nur die Anteile einzelner Kostenfaktoren an den Stromerzeugungsko-
sten und das Verhdaltnis der Kosten beider Stromerzeugungsarten.

Aus den Zahlenwerten ergibt sich folgendes Bild:

- In allen Untersuchungen sind die Stromerzeugungskosten bei
Kernkraftwerken im Grundlastbereich geringer als bei Kohle-
kraftwerken.

- Das AusmaB der Kostendifferenz ist von Rechnung zu Rechnung sehr
verschieden. Der Grund daflir dirften die unterschiedlichen An-
nahmen liber die Investitionskosten und die Inflationsentwicklung
sein.

- Ein stetiger Trend hinsichtlich der Kostendifferenz ist nicht
erkennbar. Dies ist auch nicht weiter verwunderlich, da bei
beiden Kraftwerksarten in der letzten Zeit neue Kostenfaktoren
(z.B. Rauchgasentschwefelung, erhdhte Sicherheitsmafnahmen bei
Kernkraftwerken) hinzugetreten sind. Auch fiir die Zukunft ist
noch nicht mit einem stabilen Satz von Kostenfaktoren zu rech-
nen.

- Die Kostendifferenz betrdgt durchschnittlich etwa 3 Dpf/kWh
(gemittelt Uber die verschiedenen Gutachten). Wie die Streuung
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der Werte - z.B. bei den Kapitalkosten - in den Kostenrech-
nungen zeigt, muB man davon ausgehen, daf annahmebedingte
Differenzen in der GroBenordnung von 1 Dpf/kWh wahrscheinlich
sind. Dies wiirde an der Aussage der Kostenglinstigkeit der Kern-
energie nichts andern. Allerdings besagt es etwas iiber die Stabi-
litdt dieser Aussage.

Zusdtzlich muB angemerkt werden, daB im Einzelfall weitere Ko-
stenfaktoren (z.B. standortspezifische Kosten) die Kostendif-
ferenz groBer oder kleiner werden lassen konnen.

In den letzten beiden Kostenrechnungen /BOHN, T., u.a. (1977),

SCHMITT, D., u.a. (1977)/ sind auch die "Barwerte" der Stromerzeu-
gungskosten unter Beriicksichtigung der gesamten Lebensdauer ermit-

telt worden. DefinitionsgemdB handelt es sich dabei um denjenigen
mittleren Preis (Erlds), der erzielt werden muB, um die Differenz

von Kostenbarwert und Stromerzeugungsbarwert zu Null werden zu 1assen.+)
Dabei wird von der Annahme ausgegangen, daB die Kapitaldienste als
zeitlich konstante Grofen anzusehen sind. Brennstoff- (kreislauf-)
kosten und Betriebskosten werden iiber die gesamte Lebensdauer mit
Preisgleitformeln (z.B. Schwantag-Formel) eskaliert. Alle anfallen-
den Kostenstrome und zu verschiedenen Zeiten erzeugte Strommengen
werden auf den Zeitpunkt der Inbetriebnahme abgezinst. Die Wahl eines
geeigneten Diskontsatzes bleibt dabei ein Problem, das sinnvoll nur
unter Beriicksichtigung der spezifischen Bedingungen einzelner Bauvor-
haben gelost werden kann. In den Rechnungen wurde ein kalkulatorischer
ZinsfuB bzw. MarktzinsfuB zugrundegelegt.

+) Siehe Abschnitt 4.2.1.
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Im einzelnen werden folgende Ergebnisse erhalten:

Gutachten Nr. 10 10 11 11
Kraftwerksart LWR krgggag;k LWR kri??&g;k
shensdauer I
Barwert der

Stromerzeugungs- 9,7 17,9 10,74 16,42

kosten (Dpf/kWh)

Anmerkung: Die einzelnen Angaben sind nicht ohne weiteres vergleich-
bar, da unterschiedliche Bezugspunkte (1980 und 1985) und
unterschiedliche Annahmen iiber die Inflationsentwicklung

zugrundegelegt wurden.

Die so berechneten Stromerzeugungskosten weisen die Kernenergie als

besonders kostengiinstig aus. Bei der Beurteilung dieses Ergebnisses

muB aber beriicksichtigt werden, daB angesichts der Relationen von

festen und variablen Anteilen an den Stromerzeugungskosten die Kern-

energie dann besonders giinstig abschneidet, wenndie Kapitalkosten
als unverdanderlich angenommen werden. Diese Annahme der Konstanz ist

wahrscheinlich richtig, wenn die reinen Stromerzeugungskosten betrach-

tet werden. Allerdings ist damit noch nicht viel liber die zu fordern-

den Strompreise ausgesagt. Hier muB beriicksichtigt werden, daB neu

zu bauende Kraftwerke teilweise aus den Erldsen finanziert werden

miissen.
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4.3. Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen der elektrizitats-
erzeugenden Industrie

Die bisherigen Oberlegungen haben den Wirtschaftlichkeitsvergleich
auf den Vergleich der Stromerzeugungskosten neu zu bauender Kraft-
werke beschrankt. Fiir Investitionsentscheidungen der Elektrizitdts-
versorgungsunternehmen ist diese Betrachtung allerdings haufig un-
zureichend. Die Besonderheiten der Stromerzeugung machen es im all-
gemeinen notwendig, die gesamte Produktions- und Kostensituation
der Elektrizitdtsversorgungsunternehmen zu beriicksichtigen. Dabei
muB von folgenden Punkten ausgegangen werden:

- Elektrische Energie ist ein wirtschaftliches Gut, das nicht
in nennenswertem MaB speicherbar ist und fiir das demnach keine
Vorratshaltung betrieben werden kann. Die Produktion elektri-
scher Energie muB zu demselben Zeitpunkt erfolgen wie der Ver-
brauch; die Nachfrage unterliegt aber den bekannten tageszeit-
lTichen und jahreszeitlichen Schwankungen.

Dies fihrt dazu, daB die Kraftwerke unterschiedlich in Anspruch
genommen werden. Die zu verschiedenen Tages- bzw. Jahreszeiten
erzeugte Kilowattstunde ist daher mit unterschiedlichen Kosten
verbunden. Trotz der physikalischen Homogenitdt des erzeugten
Gutes konnte man Elektrizitdatsversorgungsunternehmen deshalb als
Mehrproduktunternehmen charakterisieren /MONIG, W. (1975)/.

- Eine kostengiinstige Elektrizitdatsversorgung kann dann erfolgen,
wenn der Kraftwerkseinsatz den Nachfrageschwankungen in etwa
angepaBt werden kann. Dabei wird zu beriicksichtigen sein, daB
die verschiedenen Kraftwerksarten je nach Primdrenergiebasis
eine andere Zusammensetzung von festen und variablen Kosten auf-
weisen. Ihr Einsatz erfolgt zweckmdBigerweise in verschiedenen
Lastbereichen. Kernkraftwerke, Braunkohlekraftwerke und Laufwasser-
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kraftwerke werden zur Abdeckung der Grundlast eingesetzt, wahrend
im Mittellastbereich Erdgas-, Heizol- und Steinkohlekraftwerke
kostengiinstiger sind. Typische Spitzenlastkraftwerke sind Pump-
speicherkraftwerke und Gasturbinen.

Eine optimale Ausgestaltung des Kraftwerkparks ist aber nur bei
hinreichend grofem Strombedarf zu erreichen. Dabei besteht ein
okonomischer Anreiz, die Stromerzeugung bei einigen wenigen Elek-
trizitdtsversorgungsunternehmen zu konzentrieren oder die Kraft-
werksausbau- und -einsatzplanung aller Elektrizitdtsversorgungs-
unternehmen zu koordinieren. Letzteres setzt den groBrdaumigen
Verbund der einzelnen Versorgungsunternehmen voraus.

Elektrizitatsversorgungsunternehmen sind verpflichtet, jedermann
in ihrem Versorgungsgebiet "so sicher und billig wie moglich" mit
Energie zu versorgen. Der Ausbau der Stromerzeugungsanlagen muf
dem zu erwartenden Bedarf entsprechen und muf3 geniigend Sicherheits-
reserven fir zu erwartende Kraftwerksausfdlle und Nachfrageschwan-
kungen enthalten.

Das Finanzierungsvolumen fiir die Erstellung neuer Anlagen ist

sehr hoch und kann in der Regel von einem Elektrizitdtsversor-
gungsunternehmen nicht ausschlieBlich auf dem Weg der Innenfi-
nanzierung aufgebracht werden. Dies bedeutet, daf das Unterneh-
men auf AuBenfinanzierungsmittel zuriickgreifen muB. Hierbei wird
es sich im wesentlichen um Fremdfinanzierungsmittel handeln. Der
Zugang zu diesen Mitteln setzt die Kreditwiirdigkeit der Unterneh-
men voraus. Die Elektrizitdtsversorgungsunternehmen sind daher ge-
halten, durch rentabilitatsorientierte Betriebsfihrung ihre Kre-
ditwiirdigkeit zu sichern.
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- Elektrizitdtsversorgungsunternehmen unterliegen der staatlichen
Energieaufsicht, die auf Preis- und Investitionsverhalten der Elek-
trizitdatsversorgungsunternehmen gemaB volkswirtschaftlichen und
energiepolitischen Zielen Einfluf nimmt.

Diese Randbedingungen zwingen die Elektrizitatsversorgungsunternehmen,
ihren Kraftwerksausbau gemdB den absehbaren Entwicklungen in ihren Ver-
sorgungsgebieten zu unternehmen. Die Langfristigkeit der Investitionen
bedingt Tangfristige Kraftwerksausbau- und -investitionsplane. Aufgabe
von Planungsrechnungen ist es daher, diejenige Entwicklung des Produk-
tionsapparates fiir einen gegebenen Planungszeitraum zu finden, die fiir
eine vorzugebende Nachfrageentwicklung die geringsten Kosten aufweist.

Im einzelnen muB dabei beriicksichtigt werden:

- Die Unterschiedlichkeit der Entwicklung der Stromnachfrage in
den einzelnen Verbrauchssektoren. Je nach Annahmen liber die zu-
kiinftigen Verbrauchergewohnheiten und die wirtschaftlichen Ent-
wicklungen kann sich die Notwendigkeit ergeben, Kraftwerke fiir
Spitzen-, Mittel- oder fir Grundlast zuzubauen.

- Die Struktur (Alter, variable Kosten) der bestehenden Stromerzeu-
gungsanlagen am Anfang der Planungsperiode.

- Die Entwicklung der Investitionsalternativen beziiglich techni-
scher Neuerungen, die Auswirkungen auf die Kostenstruktur haben
konnen. Diesem Punkt liegt die Oberlegung zugrunde, daf neue
Kraftwerke aufgrund einer giinstigeren Kostenstruktur den Ersatz
d1terer Kraftwerke schon vor Ablauf ihrer vorgesehenen Lebens-
dauer sinnvoll machen. Neuerdings wird allerdings bestritten, daR
neue Kraftwerke kostengiinstiger sind /RITTSTIEG, G. (1977)/.
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- Die Notwendigkeit von Reservekapazitdt fiir den Ersatz ausgefal-
lener Kraftwerke.

- Die Entwicklung der Brennstoffpreise und der librigen Faktor-
preise.

Die Ermittlung der optimalen Zubaustrategie wird mit komplizierten
mathematischen Modellen durchgefiihrt /TROSCHER, H. (1976), BIESELT,
R. (1972)/. Durch Bestimmung von komplexen Zielfunktionen und Ein-
bau verschiedener Zubaurestriktionen lassen sich auch komplizierte
Strategieverldufe simulieren /MONIG, W. (1975)/. Allerdings ist der
Rechenaufwand bei Verwendung der dynamischen Optimierungsrechnung
so groB, daB nur eine beschréankte Zahl von Kraftwerkstypen zuge-
lassen werden kann /BIESELT, R. (1972)/.

Nach den vorstehenden Uberlegungen ist die Wirtschaftlichkeit der
Kernenergie immer dann gegeben, wenn ihr Einsatz zu einer optimalen
Kraftwerksstruktur fiihrt. Nach den im vorigen Kapitel dargestellten
Stromerzeugungskosten diirfte dies in der Regel dann der Fall sein,
wenn Kernkraftwerke zur Deckung der Grundlast. herangezogen werden.
Das AusmaB des wirtschaftlich vertretbaren Einsatzes der Kernener-
gie ist allerdings begrenzt und kann iliber die Zubaustrategierech-
nungen ermittelt werden.

Die Hohe der Stromerzeugungskosten wird von der spezifischen Ko-
stensituation der einzelnen Elektrizitatsversorgungsunternehmen
abhdngen. Hier konnen sich starke Unterschiede ergeben, da die Gro-
Be des Versorgungsgebietes, Zahl und Art der vorhandenen Kraftwerke,
Ausbaustand der Verteilungsanlagen, Kapitalausstattung etc, bei ein-
zelnen Elektrizitdtsversorgungsunternehmen sehr verschieden sind.

Ebenso spezifisch fiir einzelne Elektrizitatsversorgungsunternehmen
sind Vorkosten des Kraftwerksbaus (Grundstlicksbeschaffung und Bauvor-
bereitung, spezielle SicherheitsmaBnahmen (Berstschutz), MaBnahmen
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fiir den Umweltschutz) sowie Art und GroBe von notwendigen Folgeinvesti-
tionen wie spezieller Ausbau des Verteilungsnetzes, Bereitstellung

von Reservekapazitdt etc. Das gleiche gilt fiir die unterschiedliche
Belastung mit Transportkosten. Im Einzelfall kann die Kostenrelation
weiter zugunsten der Kernenergie verdndert werden. Dies gilt wahr-
scheinlich fiir revierferne Kraftwerksstandorte, bei denen die Kohle-
transportkosten den Kohlestrom stark verteuern wiirden. Es ist aber

auch denkbar, daB standortspezifische Auflagen den Einsatz von Kern-
energie unwirtschaftlich machen wiirden. *)

Fir den Wirtschaftlichkeitsvergleich ergibt sich damit, daB die Be-
trachtung der konkreten Bedingungen der einzelnen Elektrizitdatsver-
sorgungsunternehmen bzw. ihrer Investitionsvorhaben nicht nur die
mit den Methoden der Investitionsrechnung ermittelten Stromerzeu-
gungskosten modifiziert, sondern eigentlich die Wirtschaftlichkeit
einer Kraftwerksinvestition erst zuverldssig zu begriinden ermdoglicht.

Genauere Wirtschaftliichkeitsbetrachtungen wiirden daher von konkreten
Ausbauplanungen der Elektrizitdtsversorgungsunternehmen auszugehen
und die spezifischen Kostensituationen mit zu beriicksichtigen haben.
Angesichts der Schwierigkeiten, geniigend aufbereitete und verldBli-
che Daten zu erhalten, erweist sich ein solches Vorhaben allerdings
zur Zeit als nicht durchfiihrbar.

+)  Siehe BASF-Projekt in Ludwigshafen
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4.4 Volkswirtschaftliche Kosteniiberlegungen
4.4.1. Mehrbelastung bei Ersatz geplanter Kernkraftwerke durch
Steinkohlekraftwerke

Sollen die volkswirtschaftlichen Konsequenzen ermittelt werden, die
sich aus der Entscheidung flir einen bestimmten Energietrager und da-
mit flr einen bestimmten Kraftwerkstyp ergeben, so wird zundchst nur
der einzelwirtschaftliche Kostenbegriff zugrundegelegt, der - wie
oben dargelegt - lediglich die direkt beim Energieversorgungsunterneh-
men und nur im unmittelbaren Kraftwerksbereich anfallenden fixen und
variablen Kostenbestandteile umfaBt.+)

Auf dieser Basis werden dann die volkswirtschaftlichen Kostenvorteile
bzw. -nachteile der Anwendung eines Primdrenergietrdgers ermittelt,
indem die gesamten unmittelbaren Stromgestehungskosten fiir eine be-
stimmte, volkswirtschaftlich als notwendig erachtete Strommenge fiir
zwei alternative Energietriger gegeniibergestellt werden.

Eine entsprechende Vergleichsrechnung fiir Kernenergie und Steinkohle
findet sich beispielsweise bei Michaelis /MICHAELIS, H. (1977b)/. Auf-
grund von Prognosen lber das Wachstum des Stromverbrauchs wird damit
gerechnet, daB bis 1985 ein Bedarf von 30 GWe an elektrischer Kraft-
werksleistung durch die Kernenergie abzudecken ist. (Den Berechnungen
Tiegen die Prognosedaten von Ende 1976 zugrunde.) MiRte die Kernkraft-
werksleistung ganz oder zum Teil durch Kohlekraftwerke

ersetzt werden, so wlirden sich bei einer Kostendifferenz Kernstrom/
Steinkohlestrom von 2,7 Dpf/kWh Mehrbelastungen der Volkswirtschaft

in Hohe von 33 Mrd. DM (Barwert) ergeben, wenn nur die im Bau befind-

+) Richtiger wére es, wenn auch die jeweiligen sozialen Kosten bei
solchen Betrachtungen einbezogen wlirden. Da deren Ermittlung
jedoch, wie im folgenden Abschnitt noch dargeleat wird, bisher
nicht zufriedenstellend moglich ist, wird zundchst darauf verzichtet.
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Tichen und genehmigten Kernkraftwerke (einschlieflich Wyhl und Brok--
dorf) bis 1985 den Betrieb aufnehmen wiirden, d.h. wenn bis 1985 nur
20,7 GWe Kernkraftwerksleistung installiert sein wiirden. Ware es bei
der Ende 1976 installierten Kernkraftwerksleistung von 6,4 GWe geblie-
ben, so hdtten sich nach den Berechnungen von Michaelis Mehrbelastungen
der Volkswirtschaft in Hohe von 90 Mrd DM (Barwert) ergeben. Bei diesen
Berechnungen wird davon ausgegangen, daB jedes nicht gebaute Kernkraft-
werk wahrend einer Betriebszeit von 20 Jahren jahrlich 6500 Stunden
Strom erzeugt hdtte.

Bei den folgenden Berechnungen wird an Abschn. 3.2.1 angekniipft, in dem
ausgefiihrt wird, daR aufgrund der Verzogerungen im Kernenergieausbau die
Kernstromproduktion gegeniiber der von den energiewirtschaftlichen Insti-
tuten fir notwendig erachteten Entwicklung zuriickbleiben wird. Unter-
stel1t man, daB 1985 anstatt der vorgesehenen 156 TWh nur 115 TWh Kern-
strom erzeugt werden konnen und 1990 anstatt der vorgesehen 260 TWh

nur 182 TWh, so ergibt sich unter der Annahme, daB die Differenz allein
durch Stromerzeugung aus Steinkohle aufgebracht werden muB+) und die
Kostendifferenz Kernstrom/Steinkohlestrom 0,03 DM/KWh betrdgt,eine kumu-
lierte Mehrbelastung von 6,82 Mrd DM (Barwert) bis 1990.

Inwieweit in Hohe der fiir die gesamte Volkswirtschaft ermittelten Kosten-
differenz zugleich ein volkswirtschaftlicher Verlust zu verzeichnen ist,
hangt davon ab, ob zu Recht unterstellt werden kann, daR entsprechend der
ermittelten monetdren GroBe anderen volkswirtschaftlichen Bereichen not-
wendige Ressourcen zur Produktion anderer Giiter und Dienstleistungen vor-
enthalten werden bzw. in anderen Bereichen die Verwendung dieser Res-
sourcen zu vermehrtem Guterausstof und damit hoheren Ertragen flhren wiir-
de. Da dies unter anderem VYollbeschaftigung und Mobilitadt der verfiigbaren
Produktionsfaktoren voraussetzt und diese Bedingungen im realen wirt-
schaftlichen Geschehen nur unvollkommen gegeben sind, ware es sehr be-
denklich, wenn man sich fiir die Zwecke einer volkswirtschaftlichen Ein-
schatzung der Kernenergie bereits mit derartigen Vergleichsrechnungen
zufrieden geben wollte.

+) Sollten Stromversorgungsschwierigkeiten auftreten, so ist allerdings

anzunehmen, daf auch andere fossile Primdrenergietrdger zur Deckung
des Fehlbedarfs herangezogen werden, da fiir einen ausschliefBlichen
Ausgleich durch Steinkohle zur Zeit die kapazitdtsmdBigen Voraus-
setzungen nicht gegeben sind (vgl. Abschn. 3.2.3).
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Grundsdtzlich ist auch anzumerken, da die volkswirtschaftliche Be-
wertung energiepolitischer Optionen nicht nur unter dem Gesichtspunkt
eines kostenoptimalen Ressourceneinsatzes betrachtet werden sollte,
sondern auch unter Beriicksichtigung anderer gesamtwirtschaftlicher
Ziele, wie beispielsweise der Erhaltung von Exportmoglichkeiten fiir
komplexe Technologien, der Sicherung der langfristigen Energiever-
sorgung und der Verringerung der Arbeitslosigkeit.

Bedenken an dem verwendeten engen einzelwirtschaftlichen Kostenbe-
griff fiur volkswirtschaftliche Kosteniiberlegungen und -vergleiche
miissen auch insofern vorgebracht werden, als hierbei unberiicksich-
tigt bleibt, daB sich je nach dem verwendeten Primdrenergietrager
unterschiedlich hohe Folgekosten fiir die Stromfortleitung und -ver-
teilung ergeben konnen. Umfassende Berechnungen scheinen hierzu
noch nicht vorzuliegen. Daher soll im folgenden lediglich ange-
deutet werden, welche Uberlegungen in einen auf das Verteilungs-
netz ausgedehnten Wirtschaftlichkeitsvergleich zwischen der Kern-
energie und einem anderen Primdrenergietrager einzubeziehen sind.

Ausgangspunkt zur Feststellung der Folgekosten im Verteilungsbereich
sind Vorstellungen von einer rdaumlich ausgewogenen Erzeugungsstruk-
tur /LICHTENBERG, H. (1977)/. Ziel dieser Uberlegungen ist die Ver-
meidung von groBen Leistungsiibertragungen sowohl im Normalbetrieb

als auch bei moglicherweise auftretenden Kraftwerksausfdllen. Bei

dem bisherigen Ausbau des deutschen Verbundnetzes mit seiner Hochst-
spannungsstufe von 400 kV konnen noch Leistungen von 140 000 MWe
kostengiinstig an die Verbraucher libertragen werden. Dies gilt auch
noch fiir eine Kraftwerksgesamtleistung von 280 000 MWe /DEUTSCHE
VERBUNDGESELLSCHAFT (1976)/. Allerdings wiirde sich dann die Frage
einer hoheren Spannungsstufe stellen, wenn aufgrund von einschrdanken-
den Bedingungen fiir neue Kraftwerksstandorte die Stromerzeugung weit
entfernt von den Verbrauchern erfolgen miite. Es darf nicht iibersehen
werden, daB das bestehende Verbundnetz nicht dazu geeignet ist, gro-
Bere Leistungen fiir ldngere Zeiten von verbraucherfernen Kraftwerks-
stationen zu ubertragen /LICHTENBERG, H. (1977)/.
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4.4.2. Soziale Kosten der Stromversorgung

In einer umfassenden volkswirtschaftlichen Kostenbetrachtung miis-
sen zusdtzlich zu den Kosten, die einem Produzenten bei der Pro-
duktion eines Gutes entstehen, auch die Kosten beriicksichtigt
werden, die im Zusammenhang mit dieser Produktion bei Dritten oder
der Allgemeinheit anfallen. Der Kostenbegriff ist hierbei so weit
zu fassen, daB er nicht nur tatsdchlich entstehende Aufwendungen,
sondern auch Nutzenverluste, z.B. durch Beeintrdchtigung der Um-
weltqualitat, umfaft.

Unterscheiden lassen sich hierbei zwei Gruppen von Kosten. Bei

der ersten Gruppe handelt es sich um Kosten, die von der Allge-
meinheit bzw. vom Staat zur Sicherung der Produktion oder der
Produktionsmoglichkeiten aufgebracht werden. Von besonderer Rele-
vanz fiir den Energiebereich sind vom Staat finanzierte Aufwendungen
fiir Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten, die ohne staatliche
Unterstiitzung z.B. wegen ihres hohen Risikos oder ihres finanziel-
len Umfangs unterbleiben wiirden, oder Subventionszahlungen, ohne

die eine als volkswirtschaftlich notwendig erachtete Produktions-
tdatigkeit nicht oder nicht im erforderlichen Umfang durchgefiihrt
wiirde. Dabei ist allerdings zu beachten, daB staatlich finanzierte
Aufwendungen fiir Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten als Zusatz-
kosten aufzufassen sind, also zusdtzlich Ressourcenverzehr bedeuten,
dessen Kosten zu den einzelwirtschaftlich ermittelten Stromerzeu-
gungskosten addiert werden miissen. Subventionen verdndern dagegen
die einzelwirtschaftlich ermitteliten Stromerzeugungskosten nicht,
sondern bedeuten, daB ein Teil der Gestehungskosten durch den Staat
getragen wird.

Die zweite Gruppe umfaBt die Aufwendungen und Auswirkungen, die als
Folge der Produktionstdtigkeit eines Produzenten fiir Dritte oder die
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Aligemeinheit entstehen. In der volkswirtschaftlichen Theorie wer-
den diese Aufwendungen und Auswirkungen als - negative - externe
Effekte bezeichnet.

4.4.2.1. Staatliche Leistungen zur Sicherstellung der Strom-

produktion

Bei den hier betrachteten Stromerzeugungstechnologien (Kernkraft-
werke und Kohlekraftwerke) kommen in der Bundesrepublik Deutschland
als grofere Posten im wesentlichen die staatlichen Aufwendungen fir
Kernenergieforschung und -entwicklung sowie die SubventionsmaRnah-
men fir die deutsche Steinkohle in Betracht.+)

Bei den staatlichen Ausgaben fiir die Kernenergieforschung und -ent-
wicklung ergeben sich Zurechnungsprobleme in zeitlicher und sach-

licher Hinsicht. Es ist umstritten, ob auch die in der Vergangenheit
entstandenen Kosten fiir die Atomforschungsprogramme heute den Kosten

fir die Stromerzeugung aus Kernenergie zugeschlagen werden miissen,

wie Irsch /IRSCH, N. (1977)/ und Gschwendtner / GSCHWENDTNER, H. (1976)/
vorschlagen, oder ob nur staatliche Ausgaben fiir zukiinftige FE-Forder-
maBnahmen zu beriicksichtigen sind /MICHAELIS, H. (1977a)/.

Die Auswahl der zu beriicksichtigenden Aufwendungen sollte sich an

der dem Wirtschaftsvergleich jeweils zugrundeliegenden Problemstel-
Tung orientieren. In der vorliegenden Studie wird der Vergleich der
Stromerzeugungskosten als Grundlage fiir zukiinftige Investitionsent-
scheidungen betrachtet. Fiir die Auswahl zukiinftiger kostenoptimaler
Stromerzeugungstechnologien sind die bisherigen staatlichen Vorlei-
stungen eher als Randbedingung bzw. Voraussetzung aufzufassen. Es

+) Die staatlichen Aufwendungen fiir Forschung auf dem Gebiet der
Kohleverstromung sind vergleichsweise gering und werden daher
nicht weiter beriicksichtigt.
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erscheint deshalb gerechtfertigt, der von Michaelis geduBerten Auf-

fassung zu folgen, nach der nur zukiinftig auszugebende FE-FGrderungs-
betrdge beriicksichtigt werden sollten.

Eine vdl1lige Nichtberiicksichtigung staatlicher FE-Aufwendungen er-

scheint allerdings nicht gerechtfertigt, da sie filir den derzeitigen
Betrieb und fiir die Weiterentwicklung der Energiewirtschaft erfor-

derlich sind.+)

Es wird hier daflir plddiert, nur die staatlichen Aufwendungen zuzu-
rechnen, die in direktem Zusammenhang mit der derzeit eingesetzten
Kernenergietechnologie, d.h. der Leichtwasserreaktor-Technologie,
stehen, und nicht die Ausgaben, die fiir die Entwicklung fortgeschrit-
tener Reaktortypen und sonstige Anwendungen der Kernenergie - zum
Beispiel in der Schiffahrt - bereitgestellt werden. Zurechenbar sind
demnach die staatlichen Ausgaben filir die nukleare Sicherheitsfor-
schung und den Strahlenschutz sowie flr den Brennstoffkreislauf des
Leichtwasserreaktors.

+) Nach Schmitt /SCHMITT, D. (1977)/ erscheint es generell proble-
matisch, staatliche Vorleistungen und Subventionen in Wirtschaft-
Tichkeitsvergleiche mit einzubeziehen, da neben der Tatsache,
daB hdufig auch arbeitsmarktpolitische, regionalpolitische oder
wirtschaftspolitische Griinde fiir Subventionen maBgeblich sind,
groBe Teile der Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen Investi-
tionen fiir spater zu nutzende Technologien darstellen, wobei noch
unsicher sei, ob und wann eine Nutzung eintrete. Eine sach- und
zeitgerechte Zuordnung zu noch hypothetischen Nutzungsperioden
sei damit nicht mdglich. Dariiber hinaus seien manche Subventions-
und Entwicklungsausgaben auch dann erforderlich, wenn die be-
treffenden Primdrenergietrager nicht genutzt wiirden. Dies treffe
fiir die Entsorgung der Kernkraftwerke zu, da das Problem der Lage-
rung radioaktiver Abfalle auch dann Forschungsanstrengungen er-
fordere, wenn auf eineweitere Nutzung der Kernenergie verzichtet
werden sollte.
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Fir die Jahre 1977 - 1980 sind im Programm "Energieforschung und
Energietechnologien" der Bundesregierung 1.7 bis 1.8 Mrd DM fiir
diese beiden Posten vorgesehen /BMFT (1977b)/. Fiir eine grobe
Abschatzung des Einflusses dieses Betrages auf die Kosten der Er-
zeugung von Strom aus Kernreaktoren soll angenommen werden, daB
diese Geldsumme auf die fiir diesen Zeitraum erwartete Strommenge
aus Leichtwasserreaktoren zu verteilen sei. Bei einer installier-
ten Kernkraftwerkskapazitdt von ca. 10 000 MWe, die im Jahre 1978
erreicht werden diirfte, und einem Lastfaktor von 7000 h/a wiirde
dies eine Mehrbelastung von 0,64 Dpf/kWh bedeuten (bei barwert-
mdBiger Berechnungsweise).

Staatliche Forderungsmafnahmen fiir die Steinkohle umfassen ein
breites Spektrum von MaBnahmen. Sie reichen von direkten Subven-
tionszahlungen iiber steuerliche Belastung anderer Primdrenergie-
trager und Importbeschrdnkungen fiir auslandische Kohle bis zur
gesetzlichen Begrenzung des Einsatzes anderer Primdrenergietrdger

in der Stromerzeugung (Mineralol und Erdgas). Wahrend die Hohe der
direkten staatlichen Subventionszahlungen aus den Haushaltsaufstel-
lungen des Bundes und der Bergbauldnder hervorgeht, konnen die in-
direkten Subventionseffekte der anderen FordermaBnahmen kaum quanti-
fiziert werden.

Selbst wenn die gesamten Subventionsleistungen erfaft werden konnten,
ergabe sich dennoch das Problem der Zurechnung. Mit diesen Forde-
rungsmafnahmen werden die verschiedensten Ziele verfolgt, z.B. struk-
turpolitische Ziele, Ziele der langfristigen Sicherung der Energie-
versorgung, Sicherung der Arbeitsplatze etc., so daB eine volle Zu-
rechnung auf nur einen Verwendungsbereich problematisch erscheint.

Es wird deshalb dafiir pladiert, nur die Subventionszahlungen zuzu-
rechnen, die unmittelbar in Zusammenhang mit der Verstromung von
Kohle geleistet werden.
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Grundlage flir Subventionszahlungen an Kraftwerksbetreiber und
Stromverteilungsunternehmen, die zur Stromerzeugung Gemeinschafts-
kohle (d.h. Kohle, die im Bereich der Europdischen Gemeinschaft

fiir Kohle und Stahl gewonnen wurde) einsetzen bzw. diesen Strom

an einzelne Abnehmer weiterverteilen, sind die sogenannten Verstro-
mungsgesetze (1. bis 3. Verstromungsgesetz und Nove11en)+). Fiir
eine Abschatzung der Kostenentlastung von Elektrizitdtsversorgungs-
unternehmen, die neue Kohlekraftwerke bauen wollen, ist die derzeit++)
giltige Regelung fiir neu zu errichtende Kraftwerke heranzuziehen.
Danach konnen fiir Kraftwerke, bei denen mit dem Kesselbau nach dem
1.4.1976 und vor den 31.12.1981 begonnen wird, Investitionskosten-
zuschiisse in Hohe von DM 180,-- pro Kilowatt installierte Leistung

aus einem Sonderfonds gezahlt werden.

Ebenfalls zuschuBfdhig sind die Brennstoffkosten. Der ZuschuBbetrag
ergibt sich aus der Differenz der Warmepreise ) flir Steinkohle

und schweres Heiz01. Nach der derzeitigen Preissituation ) sind
allerdings nach dieser Regelung nur geringe Zahlungen aus dem Sonder-

fonds zu erwarten.

Nach einer neueren Regelung (§ 3 b, Novelle zum 3. Verstromungsgesetz
vom 19.12.1977) kdnnen fiir die Jahre 1978 bis 1987 zusdtzliche Zu-
schiisse zu den Brennstoffkosten flir ca. 1/3 der eingesetzten Stein-
kohle gewahrt werden. Die Hohe dieses Zuschusses bemift sich nach dem

+) Eine UObersicht liber die Verstromunagsgesetze und die wich-
tigsten darin enthaltenen Bestimmungen befindet sich im Anhang.

++) Stand Juni 1978.

+++) Der Warmepreis gibt die Kosten fiir 1 Gcal aus dem betreffenden
Energietrdger an.

++++) 155,00 DM/t Steinkohle, 225,00 DM/t Heiz6é1, 1t. miindlicher
Auskunft der ESSO AG, Karlsruhe (November 1977).
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Unterschiedsbetrag je Tonne zwischen dem Marktpreis und dem um
3 DM erhohten halben Preis flir typische Kraftwerkskohle der Ruhr-
kohle AG.

Im folgenden sollen in einer Modellrechnung die moglichen Kostenent-
lastungen durch diese Subventionen ermittelt werden.

Die Berechnung der Verminderung der Stromerzeugungskosten kann am

einfachsten nach dem Annuitatsverfahren erfolgen. Die Investitions-
kostenzuschiisse bewirken dann eine Verringerung des Fixkostenanteils.
Zuschiisse zu den Brennstoffkosten senken die variablen Kosten.

Nimmt man zur Berechnung des Fixkostenanteils an, da die Zahlung
der Zuschiisse in der Mitte der Bauzeit erfolgt, so erniedrigt sich
der Fixkostenbarwert um diesen Betrag plus Zinsen bis zum Ende der
Bauzeit. Die Kostenentlastung (Fixkostenanteil) betrdgt dann:

(Ky - K

AK 0 Fg)-a

T
I
Iz.q 2 3
T
F Verminderung der Fixkosten

>
-~
{1

KO = Fixkostenbarwert

KFS = Fixkostenbarwert abziiglich verzinstem
Investitionskostenzuschuf

IZ = Investitionskostenzuschuf}

q = l+r = Zinsfaktor (r= ZinsfuB)
T = Jahresnutzungsdauer in h/a

TB = Bauzeit

a = Annuitdt




4-43

Mit den Annahmen

- Lastfaktor 7000 h/a
- Annuitdt 14,5 %

- Bauzeit 4 Jahre

- ZinsfuB 8 %

wird eine Minderung der Fixkosten von 0,4 Dpf/kWh berechnet.

Die Berechnung der Verminderung der variablen Kosten erfolgt lber die
Ermittlung des Warmepreises und unter Beriicksichtigung des Nettobe-
triebswdrmeverbrauchs (d.i. diejenige Wdrmemenge, die zur Erzeugung
von einer Kilowattstunde benotigt wird).

Dabei bestehen die Relationen:

Warmepreis (DM/Gcal)

Kohlepreis frei Kraftwerk (DM/t)
Heizwert (103kca1/t) . 103

und

Stromerzeugungskosten = Warmepreis (DM/Gcal)-Nettobetriebs-
(variabler Anteil) wdrmeverbrauch (106 kcal/ 106 kWh).

Nimmt man nun an, daB ein Drittel der eingesetzten Kohle praktisch
zum halben Preis bezogen werden kann - entsprechend der Regelung nach
§3b der 2. Novelle zum 3. Verstromungsgesetz -, und geht man des wei-
teren von folgenden Daten aus:

- Kohlepreis: DM 155,--/t
- Heizwert: 7000 kcal/kg
- Nettobetriebswdrmeverbrauch: 2400 kcal/kWh,

so wird eine Kostenverminderung (variabler Anteil) von ebenfalls
0,4 Dpf/kWh errechnet. Bei der Interpretation dieses Ergebnisses muf
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man allerdings beriicksichtigen, daB diese Kostenentlastung eine
Obergrenze darstellen diirfte, da kaum alle neu zu bauenden Kohle-
kraftwerke nach dieser Regelung bezuschuBt werden diirften.

Insgesamt ergibt damit die Modellrechnung eine Kostenentlastung von

0,8 Dpf/kWh.

4.4.2.2. Negative Auswirkungen auf Produktionsaktivitdaten und
Lebensbedingungen (externe Effekte)

Fiir eine konkrete Analyse imEnergiebereichsind unter negativen
externen Effekten alle Aufwendungen und sonstigen beeintrdchti-
genden Wirkungen zu verstehen, die ein stromproduzierendes Unter-
nehmen bei Dritten oder der Allgemeinheit verursacht. Dabei ist

es besonders schwierig, alle derartigen von einer Produktionsta-
tigkeit ausgehenden Wirkungen zu erfassen und sie einzelnen Objekt-
bereichen bzw. sozialen Gruppen zuzuordnen, wie das folgende Bei-
spiel zeigt.

Saubere Luft ist fiir eine Reihe von Industrieprozessen eine notwen-
dige Voraussetzung. Luftverschmutzung durch den Betrieb A kann da-
her den Betrieb B, der filir seine Produktion saubere Luft bendtigt,
dazu zwingen, eine Luftreinigungsanlage zu installieren. Durch die
Produktion des A sind daher die Kosten bei B entstanden. Gesunde
Luft ist aber auch ein Anliegen der Allgemeinheit, da verunreinigte
Luft zu Gesundheitsrisiken fiihren bzw. das Wohlbefinden einzelner
Blirger beeintrdchtigen kann. Damit erweist sich die Beeintrachti-
gung eines Objektbereiches (Luft) als auf zweifache Weise wirksam,
als Kostenverursachung bei anderen Produzenten und als Beeintrdch-
tigung der Lebensbedingungen.

Es konnen aber auch positive externe Effekte vom energiewirtschaft-
lichen Produktionsbereich ausgehen. Als Beispiel wird haufig der
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Fall zweier Kohlefdrderungsunternehmen zitiert /LITTMANN, K. (1974)/:
Die Unternehmen A und B besitzen eng benachbarte Forderungsbereiche,
wobei aber nur B zur Erweiterung seines Forderungsbereiches den Grund-
wasserspiegel durch Abpumpen senkt. Falls diese Aktivitdt von B auch
in der Schachtanlage von A wirksam wird, genieft A in diesem Fall
eine positive externe Auswirkung der Produktion von B. Allerdings hat
auch A keine Kontrolle uber die AbpumpmafBnahmen von B.

Da bei einem Wirtschaftlichkeitsvergleich der Kernenergie mit einem
anderen Primarenergietrdger nicht ohne weiteres davon ausgegangen
werden kann, daB die positiven externen Effekte in Hinblick auf das
Ziel des Umweltschutzes und andere wichtige gesamtwirtschaftliche
Ziele, wie z.B. die Sicherung der langfristigen Energieversorgung,
gleich groB sind, miften eigentlich auch die positiven externen Ef-
fekte in eine umfassende Analyse einbezogen werden, die sich damit
von einer Kostenanalyse auf eine Art Kosten-Nutzen-Analyse ausweiten
wiirde. Eine derartige Ausweitung im Rahmen dieser Untersuchung vor-
nehmen zu wollen, wlirde indessen liber die hier vorgegebene Fragestel-
lung der einzelwirtschaftlichen und gesamtwirtschaftlichen Kostenana-
lyse hinausgehen.

Im folgenden werden die wichtigsten Identifizierungs- und Zurechnungs-
probleme der negativen externen Effekte im Produktionsbereich einer-
seits und bei den Lebensbedingungen andererseits behandelt. Hierbei
wird im wesentlichen auf die Beeintrdchtigung der Nutzungsmdglichkei-
ten der Umwelt eingegangen, da die Umwelt mit ihren iiblicherweise
unterschiedlichen Teilkategorien Wasser, Luft, Boden, Larm und Abfall
nach verbreiteter Meinung von energiepolitischen Entscheidungen be-
sonders betroffen wird. Die Nutzungsmoglichkeiten der Umwelt kdnnen
als freie Giiter bezeichnet werden, insoweit sie offentlich zugdnglich
sind und nicht einer vorhergehenden Genehmigung bediirfen. Dabei han-
delt es sich um Giiter, die im Okonomischen Sinn nicht knapp sind und
daher von jedermann unentgeltlich in Anspruch genommen werden kdnnen.
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Externe Effekte der Produktion bzw. Konsumption bewirken nun
hdufig eine Qualitdtsminderung freier Giiter mit der Folge, daB
sie nicht ohne weiteren wirtschaftlichen Aufwand genutzt werden
konnen. Der Bereich des Umweltschutzes und die dazu getroffenen
MaBnahmen liefern dafiir zahlreiche Beispiele. Tendenziell bewirkt
daher diese Art von externen Effekten die Umwandlung von ehemals
freien Gltern in knappe Giiter.

4.4.2.2.1 Negative externe Effekte im Produktionsbereich

Beeintrdachtigungen der Produktionsaktivitdaten in volkswirtschaft-
lichen Sektoren auferhalb der Elektrizitdtswirtschaft kdnnen durch -
den Betrieb von Kraftwerken verursacht werden, wenn die Strompro-
duktion zu einer Senkung der Umweltqualitdt unter das Niveau fiihrt,
das fir eine reibungslose Produktion in den anderen Bereichen der
Volkswirtschaft erforderlich ist. In welchem Umfang es bei gegebe-
ner Belastung der Umwelt durch die Stromproduktion zu negativen ex-
ternen Effekten kommen kann, hangt einerseits davon ab, welche - tech-
nisch ermittelbaren - Standards der Umweltqualitdt als unabdingbare
Produktionsvoraussetzung in den anderen Sektoren erreicht sein miissen.
Andererseits wird die Hohe der negativen externen Effekte bei anderen
Produzenten entscheidend durch die bisherige und zukiinftige raumliche
Verteilung der Stromproduktion und der anderen Produktionsaktivitdten
in einer konkreten Volkswirtschaft bestimmt.

Als erschwerend fiir eine umfassende und verursachungsgerechte Ermitt-
lung der negativen externen Effekte der Stromproduktion bei anderen
Produzenten diirfte sich der weit verbreitete Tatbestand einer bereits
durch die anderen Produktionsaktivitdten beeintrachtigten Umweltquali-
tdt erweisen. Das neu hinzukommende Kraftwerk bewirkt womdglich nur
eine geringe zusdtzliche Verschlechterung der Umweltqualitdt, die da-
mit aber einen Schwellenwert erreicht, der zu gravierenden Beeintrdch-
tigungen bei den anderen Produktionsaktivitdten fiihrt. Weiterhin kann
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dieser Schwellenwert erst mit erheblicher zeitlicher Verzdgerung
nach der Inbetriebnahme eines Kraftwerks erreicht werden, indem
die im Verlauf der Stromproduktion weitgehend kontinuierlich an
die Umwelt abgegebenen Schadstoffe erst allmdhlich zu einer toxi-
schen Beeintrdchtigung der Umweltqualitdt kumulieren.

Die negativen Auswirkungen der Stromproduktion auf die anderen
Produktionsaktivitdten in der Volkswirtschaft kommen zwar im
wesentlichen iiber das Medium Umwelt zustande, kdonnen aber nicht
mittels der in technisch-naturwissenschaftlichen Einheiten mef-
baren Verschlechterung der Umweltqualitdt zufriedenstellend quanti-
fiziert werden, wie es die hier vorgegebene Zielsetzung einer Aus-
weitung des einzelwirtschaftlichen Kostenbegriffs erfordert. Die
grundsdtzlichen MePmoglichkeiten ergeben sich aus den unmittelbaren
Anpassungsreaktionen, die bei den von einer verschlechterten Um-
weltqualitat betroffenen Produzenten festgestellt werden kénnen.
Analytisch lassen sich zwei Arten von Anpassungsreaktionen und
damit zwei MeRansdtze unterscheiden, eine Verringerung des Umsatzes
einerseits und eine Erhohung der tats&dchlichen Produktionsgestehungs-
kosten andererseits. Im konkreten Ablauf des wirtschaftlichen Ge-
schehens kdnnen diese beiden Reaktionsarten allerdings auch kombi-
niert auftreten.

Zu negativen externen Effekten im Produktionsbereich in Form einer
Umsatzminderung kann es liber eine quantitative und/oder qualita-
tive Beeintrdchtigung des Produktionsangebots eines Produzenten
kommen. So kann ein Produzent an der Aufrechterhaltung oder Auswei-
tung seiner Produktionskapazitdten an einem bestimmten Standort ge-
hindert werden, weil das dort zur Verfligung stehende FluBwasser be-
reits so stark aufgeheizt ist, daB er es nicht mehr fiir Kiihlzwecke
verwenden kann. Wenn sich kein Ausweichsstandortanbietet - der unter
Umstdnden auch nur mit zusdtzlichen Produktionsaufwendungen genutzt
werden kann -, muB dieser Produzent trotz entsprechender Nachfrage
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die von ihm angebotene Produktmenge reduzieren bzw. auf ein erhdh-
tes Angebot verzichten. Zu einer unfreiwilligen Umsatzminderung

kann es auch dann kommen, wenn zwar das urspriinglich geplante Pro-
duktionsniveau aufrechterhalten, dieses aber wegen eines durch Um-
welteinfliisse verringerten Qualitdtsstandards - z.B. bei Agrarpro-
dukten - nur zu einem reduzierten Preis abgesetzt werden kann.

Wenn diese bei einzelnen Produzenten feststellbaren Umsatzminde-
rungen nicht durch entsprechende Umsatzsteigerungen bei anderen Pro-
duzenten ausgeglichen werden, kann sich auf diese Weise ein verringer-
tes Sozialprodukt bzw. ein verringerter Anstieg des Sozialprodukts
im Sinne eines gesamtwirtschaftlichen Wachstumsverlustes ergeben.

Negative externe Effekte im Produktionsbereich in Form einer Er-
hohung der tatsdchlichen Produktgestehungskosten bei - unterstell-
tem - qualitativ und quantitativ unverandertem Produktangebot tre-
ten dann auf, wenn die durch die Stromproduktion in ihrer Qualitat
beeintridchtigte Umwelt von Produzenten auBerhalb des Stromerzeugungs-
bereichs zwar in demselben Umfang wie bisher genutzt wird, sie aber
zundchst durch geeignete MaBnahmen auf ein Qualitdtsniveau gebracht
wird, das flir die Durchfiihrung des eigentlichen Produktionsprozesses
unerlaBlich ist. So kann der auf eine bestimmte Luftqualitdt ange-
wiesene Produzent sich veranlaBt sehen, eine Luftfilteranlage zu-
satzlich einzubauen und zu betreiben. Die hierbei anfallenden Kosten
konnen als MeBgroBe flr die durch die Stromproduktion zusdtzlich ver-
ursachten Kosten angesehen werden.

Negative externe Effekte in Form einer Erhdhung der tatsdchlichen
Produktgestehungskosten liegen auch dann vor, wenn eine Anlage zur
Verbesserung der vom Stromproduzenten beeintrdchtigten Umweltquali-
tat, z.B. eine Kldranlage, vom Staat und nicht vom eigentlich betrof-
fenen Produzenten errichtet und betrieben wird. Wenn der eigentlich
betroffene Produzent entsprechend seinem Nutzwasserverbrauch kosten-
deckende Gebiihren an den Staat entrichten muB, konnen diese Geblihren
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als Indikator fiir die negativen externen Effekte der Stromproduzenten
herangezogen werden. Es wdre im Einzelfall stets zu priifen, welcher
Anteil der Kosten einer vom Staat zur Umweltverbesserung betriebenen
Anlage ursdchlich auf die Stromproduktion zuriickzufiihren ist.

In langerfristiger Betrachtungsweise kann sich aus einer derartigen
umweltbedingten ErhShung der Produktgestehungskosten in einigen volks-
wirtschaftlichen Sektoren auBerhalb der Elektrizitdtswirtschaft durch-
aus ein real verringertes Produktionsniveau ergeben, je nach dem, wie
und inwieweit die zusdatzlichen Kosten jeweils auf die Nachfrager im
Preis weitergewalzt werden und wie sehr die Nachfrager die von ihnen
nachgefragte Menge an Preiserhdhungen anpassen. Ob auf diese Weise

das insgesamt in der Volkswirtschaft erreichte bzw. erreichbare Pro-
duktionsniveau - gemessen in Form des Sozialprodukts - sinken wird,
ist zundchst offen, denn die Herstellung der die Umweltqualitdt ver-
bessernden Anlagen wird bei der iiblichen Berechnungsweise des Sozial-
produkts als ein positiver Beitrag zum Sozialprodukt verbucht.

Auch wenn sich fiir die Erfassung bzw. Zurechnung der negativen exter-
nen Effekte, die von der Stromproduktion auf andere Produktionsbe-
reiche der Volkswirtschaft ausgehen konnen, aus dem konkreten wirt-
schaftlichen Geschehen ablesbare Wertgrofen anbieten, diirfte eine
umfassende und detaillierte Erfassung dieser Effekte auf viele
empirische, sicherlich aber auch auf weitere methodisch-theoretische
Schwierigkeiten stoBen, Generell stellt sich jedoch die Frage, ob

in der Bundesrepublik Deutschland iiberhaupt mit einer ins Gewicht
fallenden Summe aller im Produktionsbereich mit der Stromproduktion
verbundenen negativen externen Effekte grundsdtzlich gerechnet werden
kann. Denn der Inbetriebnahme eines Kraftwerkes, insbesondere eines
Kernkraftwerkes, gehen in der Bundesrepublik Deutschland mehrere Priif-
und Genehmigungsverfahren voraus, die das Ziel haben, eine dauernde
oder bei Storfdllen einmalige Belastung der Umwelt und damit das Auf-
treten negativer externer Effekte so weit wie moglich zu vermeiden.
Das Bemiihen, in einem marktwirtschaftlich orientierten Ordnungssystem
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das Auftreten negativer - aber auch positiver - externer Effekte
zu vermeiden, beruht auf der aus wirtschaftstheoretischen Oberle-
gungen abgeleiteten Erkenntnis, daB eine optimale Verwendung (oder
Allokation) der Ressourcen dann nicht gewdhrleistet ist, wenn die
einzelwirtschaftlichen Aufwendungen und Ertrdge nicht den gesamt-
wirtschaftlichen Aufwendungen und Nutzen entsprechen, somit das
einzelwirtschaftliche (betriebswirtschaftliche) Rechnungssystem
nicht die tatsdchlichen Knappheitsrelationen in der Volkswirtschaft
widerspiegelt und sich an ihm orientierende Wirtschaftssubjekte
nicht eine optimale Bedarfsdeckung gewahrleisten kdonnen. Zudem
konnen, wie oben angedeutet, bei Vorliegen externer Effekte auch
Wachstumsverluste nicht von vornherein ausgeschlossen werden.

Das Bestreben, diese unter Umstanden weitreichenden Konsequenzen

der negativen externen Effekte fiir das gesamtwirtschaftliche Ge-
schehen zu verhindern, kann sich in Internalisierungsmafnahmen
niederschlagen. Diese zielen darauf ab, externe Effekte entweder
durch gesetzliche Normen und technische Regelungen liberhaupt aus-
zuschlieBen oder durch Absprache zwischen den Betroffenen bzw. durch
politische MaBnahmen auszugleichen und in den privatwirtschaftlichen
Rechnungen sichtbar zu machen.

Durch die Durchfiihrung von Priifverfahren vor dem Bau eines Kraft-
werks und vor der Erteilung von Betriebsgenehmigungen soll in der
Bundesrepublik Deutschland gegenwartig das Auftreten negativer
externer Effekte verhindert werden. Den Betreibern von Kraftwer-

ken werden Auflagen erteilt, bis zu welcher Hohe Schadstoffe an

die Umwelt abgegeben werden konnen. Im einzelnen wird dabei dif-
ferenziert, welche maximale Menge kurzzeitig ausgestofen wer-

den kann und wie hoch die Gesamtbelastung in einem Jahr sein darf.
Beurteilungsgrundlage fiir die Aufsichtsorgane sind gesetzlich vorge-
gebene maximale Konzentrationsgrade an Schadstoffen in den einzelnen
Umnweltsektoren.
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Wenn unterstellt werken konnte, daB die festgelegten Umweltstan-
dards jegliches Entstehen negativer externer Effekte im Produk-
tionsbereich der Volkswirtschaft verhindern und -daB diese Umwelt-
standards durch entsprechende technische Vorrichtungen bei den
Stromproduzenten auch eingehalten werden, wiirde sich das Bemiihen
um die Quantifizierung der negativen externen Effekte im Produk-
tionsbereich eriibrigen. Die Befriedigung staatlich vorgegebener
Umweltstandards wiirde sich damit bereits in den Anlagekosten nie-
derschlagen und damit als Element der einzelwirtschaftlichen Ko-
stenfaktoren in eine umfassende Kostenermittlung eingehen.

Aber selbst wenn flir die Gegenwart eine derartige Annahme zu

Recht gemacht werden konnte - die Richtigkeit der Annahme lieBe

sich durch eine Analyse der in der letzten Zeit in Betrieb genom-
menen Kraftwerke uberpriifen -, kann ihre Gliltigkeit nicht ohne
weiteres auch fiir zukiinftig zu errichtende Kraftwerke postuliert
werden. Denn die Ermittlung der einzelnen Schadensfaktoren ist

noch sehr im FluB. Dies gilt besonders fiir die langfristigen Scha-
densverldufe und solche Umweltbelastungen,die zuverldssig nur bei
groBraumiger Betrachtungsweise ermittelt werden konnen (z.B. COZ-
Problem, Abwarmebelastung, Klimaveranderung). Damit kann es sich,

um negative externe Effekte im Produktionsbereich auch in Zukunft

zu vermeiden, als notwendig erweisen, die moglichen Schadensfaktoren
in den einzelnen Umweltbereichen stdndig zu kontrollieren und gege-
benenfalls ohne Verzug die Umweltnormen anzupassen.Es kann im Hin-
blick auf die zukiinftige Entwicklung nicht ausgeschlossen werden,
daB trotz der durch technische Vorrichtungen uneingeschrdankt be-
friedigten Umweltstandards teilweise dennoch negative externe Effekte
bei anderen Produzenten von der Gesamtgesellschaft mehr oder weniger
bewuBt hingenommen werden. Sie kdnnten dann auch teilweise oder ganz
durch monetare Kompensationsleistungen ausgeglichen werden, die von
den Kraftwerksbetreibern an die geschddigten Produzenten oder auch
an die Allgemeinheit zu entrichten sind. Ob und inwieweit das eine
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oder andere Internalisierungsverfahren in der Zukunft angewendet
werden wird und in welchem MaBe folglich negative externe Effekte
im Produktionsbereich mit den damit verbundenen Erfassungs- und
MeBproblemen auftreten werden, diirfte letztlich davon abhdangen,
welche gesellschaftlichen Zielvorstellungen sich vorrangig durch-
setzen. Hierbei diirften die Wert- und Nutzenvorstellungen beziig-
lich der Umweltqualitdat eine besondere Rolle spielen, deren Stan-
dards wegen ihrer im Vergleich zum Produktionsbereich vermutlich
groBeren Bedeutung flir die uhmittelbaren Lebensbedingungen der
Bevolkerung Tetztlich von den Anforderungen aus dem Bereich der
Lebensbedingungen bestimmt sein diirften.

4.4.2.2.2. Auswirkungen auf die Lebensbedingungen

Externe Effekte sind nicht auf den Produktionsbereich beschrankt,
sondern konnen in allen Bereichen der politischen und sozialen
Unwelt auftreten, d.h. im weitesten Sinne die Lebensbedingungen
einer Gesellschaft beeinflussen. Eventuelle Benachteiligungen
Dritter oder Beeintrdchtigungen der Lebensbedingungen sowie zu-
sdatzliche Aufwendungen zur Verhinderung bzw. Abmilderung dieser
Auswirkungen sind daher auch als Kosten zu interpretieren, Im
einzelnen kann es sich dabei um Auswirkungen auf die Umweltquali-
tat (Luft, Wasser, Klima, Landschaftsbild und Siedlungsstruktur),
um Auswirkungen auf die Gesundheit und um die langfristigen Fol-
gen eines Verbrauchs nicht regenerierbarer Ressourcen handeln,
aber auch um Beeintrdchtigungen der Sicherheit und der Stabilitdt
einer gesellschaftlichen Ordnung. Staatliche Aufwendungen z.B. zur
Verhinderung politischer Erprefbarkeit im Zusammenhang mit der Ver-
sorgung mit Energietrdgern oder zur Verhinderung terroristischer
Anschldge auf Kernkraftwerke fallen somit auch unter die sozialen
Kosten. SchlieBlich ist noch darauf hinzuweisen, daB sich auch die
externen Effekte im Produktionsbereich auf die Lebensbedingungen
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auswirken, da die Folgen von Produktionskostenerhohungen oder die
Verschlechterung der Produktqualitdten letztlich den Verbrauchern
treffen.

Eine Identifikation aller externen Effekte einer Produktionstdtig-
keit auf die Lebensbedingungen ist oft unmdglich, da der Forschungs-
stand z.B. lber gesundheitliche Auswirkungen bestimmter Emissionen
noch nicht zufriedenstellend ist oder da bei neuen Technologien zum
Zeitpunkt ihrer Einfiihrung noch nicht alle Folgen vorhersehbar sind.

Dies kann nicht dariliber hinwegtduschen, daB die externen Effekte zu-
nehmend an Bedeutung gewinnen. Die Kontroverse um die Kernenergie
ist nur ein Beispiel dafiir, wie die Einfiihrung von GroBtechnologien
Konflikte und Umorientierungsprozesse in den verschiedensten Berei-
chen ausldsen kann.

Die Erfassung von externen Effekten in der politischen und sozialen
Unwelt ist noch unbefriedigend und beschridnkt sich bisher nur auf
ausgewdhlte Auswirkungsbereiché. Zusatzlich zum Identifikationspro-
blem tritt noch das Problem, die einzelnen Auswirkungen zu quanti-
fizieren, die festgestellten Schdden zu bewerten und in Geldwerte
umzuwandeln, was notwendig wdare, um sie kostenmdfig beriicksichtigen
bzw. internalisieren zu konnen.

Bisherige Ansatze zur Bestimmung der sozialen Kosten bei Kohle- und
Kernkraftwerken sind noch nicht weit gediehen /BUDNITZ, R.J., HOLDREN,
J.P. (1976), BARRAGER, St. M. (1976)/ und kaum iiber Taxonomien

und partielle Quantifizierungs- und Bewertungsversuche hinausgekommen.
Sie stellen allerdings den Stand der Diskussion dar und sollen daher
kurz referiert werden.

Nach Budnitz und Holdren konnen die Auswirkungskategorien einzelner
Energietechnologien in drei Gruppen eingeteilt werden:
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Quantifizierbare (wenigstens prinzipiell) und zwischen den

einzelnen Technologien vergleijchbare Auswirkungen

Beispiele: +)

Todesfdlle: (Anzahl, verkiirzte Lebenszeit)

Unfdlle, Krankheiten (Anzahl, Zahl der ausgefallenen Arbeits-
tage, Aufwand flir Wiederherstellung der Gesundheit)

Schaden an wirtschaftlichen Giitern und Dienstleistungen (DM)

Verbrauch an Bodenfldche, Wasser, Energie (Quadratmeter, Liter,
Joule)

Emissionen von Schadstoffen gleicher Art (Kilogramm)
Wdarme- und Ldarmemissionen (Joule, Phon)

Kosten zur Minderung quantifizierbarer Umweltbeeintrdchtigungen
um einen bestimmten Grad

Quantifizierbare, aber nur schwer zu vergleichende Auswirkungen

Beispiele: *)

Verbrauch von Nicht-Energie-Rohstoffen (Kilogramm des betreffen-
den Materials) in Relation zu den Gesamtreserven

Emission von Schadstoffen unterschiedlicher Art (Kilogramm oder
Curie)

Starke des Eingriffs in einen natiirlichen ProzeB (in Prozent)
(Wie stark wird die natlirliche Produktion von CO, durch ver-
schiedene Kraftwerksarten vermehrt? Was dient als Bestimmungs-
grundlage fir den "natiirlichen Bestand"?)

Zeitlicher und rdumlicher Schadensverlauf (Fldche, Zeit)

+) In Klammern sind die MaBeinheiten angegeben.




4-55

- Nur sehr schwer oder gar nicht quantifizierbare Auswirkungen

Beispiele:
Grad der Irreversibilitdt von Schadenswirkungen

Politische Implikationen.

Flir die ersten beiden Auswirkungskategorien wurde von Budnitz und
Holdren einiges Datenmaterial aus mehreren Verdffentlichungen zu-
sammengetragen. Im wesentlichen handelt es sich um Unfalldaten und
Statistiken iiber Umwelteinfliisse. Es zeigt sich dabei, daB flir die
USA die Kernkraftwerke bei mehreren Auswirkungsarten giinstiger ab-
schneiden als andere Kraftwerkstypen. Fiir die dritte Kategorie von
Auswirkungen konnten von den Autoren noch keine einheitlichen Be-
wertungsgrundlagen gefunden werden, die einen Vergleich der Auswir-
kungen ermoglicht hatten.

GroBe Schwierigkeiten bereitet die monetdare Bewertung der einzelnen
Schaden und Umweltbeeintrachtigungen in allen drei Kategorien. Erst
eine monetdare Schadensbewertung wiirde aber einen umfassenden kosten-
maBigen Vergleich verschiedener Kraftwerkstypen erlauben. Die mit

der monetdren Bewertung verbundenen Probleme sind jedoch nach Ansicht
der Autoren noch zu grof, als daB auch nur vorsichtige SchluBfolge-
rungen beziiglich eines Vergleichs verschiedener Kraftwerkstechnolo-
gien gezogen werden konnten.

Eine andere amerikanische Untersuchung /BARRAGER, St.M., et al. (1976)/
geht allerdings einen Schritt weiter. In ihr wird versucht, durch de-
taillierte Model1bildung und entscheidungstheoretische Analyse die
sozialen Kosten zu bestimmen. In den Modellen werden die zu unter-
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suchenden Auswirkungen nachgebildet, z.B. Atembeschwerden durch SOZ-
Emission von Kohlekraftwerken oder genetische Effekte durch Emission
von Radionukliden. Jeder dieser Auswirkungen wird ein sozialer Wert
(ausgedriickt in Geldeinheiten) zugeordnet, der die Zahlungsbereit-
schaft der Gesellschaft fiir die Vermeidung eines bestimmten Schadens
widerspiegelt. Dies kann an einem extremen Beispiel erlautert werden:

Bei einzelnen Auswirkungen muB mit Todesfallen gerechnet werden. Der
einem Menschenleben von der Gesellschaft zugeordnete Wert kann nur
dariiber ermittelt werden, welche Konsequenzen ein hoher bzw. ein
niedriger monetdrer Wert eines Menschenlebens fiir andere Entscheidungs-
bereiche haben wiirde. Bei einem sehr hohen Wert wdaren z.B. die Kosten
fir die SicherheitsmaBnahmen im Verkehr und in der Produktion so hoch,
daB die wirtschaftliche Tdatigkeit beeintrdchtigt werden kdnnte. Klagen
der BevOlkerung wegen unsinniger Sicherheitsauflagen waren wahrschein-
lich die Folge. Andererseits bestiinde bei einem geringen Wert kein
Anreiz fiir Produzenten von z.B. Verkehrsmitteln, hinreichende Sicher-
heitsmaBnahmen zu treffen, Wahrscheinlich wiirden sich dagegen eben-
falls massive Proteste der Bevilkerung erheben. Ein sich irgendwie
einpendelnder mittlerer Wert reflektiert demnach, was die Gesellschaft
bereit ist, fiir die Sicherung des Lebens gegen Unfalle aufzuwenden.

Flir nur wahrscheinliche Auswirkungen wird ein "Erwartungswert" gebil-
det. Dieser besteht aus der Summe der Geldwerte der bei einen Entschei-
dungsalternative auftretenden einzelnen Auswirkungen, jeweils multi-
pliziert mit der - durch ein gesondertes Rechenverfahren bestimmten -
Wahrscheinlichkeit ihres Auftretens. Stehen mehrere Entscheidungsalter-
nativen zur Wahl, so wird die kostenglinstigste fiir die weitere Betrach-
tung zugrundegelegt.

Fiir Kohlekraftwerke sind folgende Auswirkungen untersucht worden:

- SOz-Emissionen mit Auswirkungen auf Gesundheit, natlirliche Umwelt,
Gebaude und Werkstoffe, dsthetische Vorstellungen;
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- nitrose Gase (mit den gleichen Auswirkungen wie bei 502);

- Spurenelement-Emission (Quecksilber, Beryllium, Arsen, Selen,
Blei, Nickel);

- C02—Emission;

- Rekultivierung von Kohlelagerstdatten, die im Tagebau abgebaut
werden;

- Lagerung des Abfalls, der beim Kohleabbau anfdllt;

- Staublungen bei Bergarbeitern;

- Unfdile beim Kohleabbau;

- Unfdlle beim Kohletransport.

Die einzelnen Rechnungen ergeben "soziale Kosten" in der GroBenord-
nung von 6-20 % der gesamten Stromerzeugungskosten. Die Hohe der so-
zialen Kosten ist dabei im wesentlichen vom Schwefelgehalt der einge-
setzten Kohle bzw. vom Grad der Entschwefelung abhdngig. Die sozialen

Kosten anderer Auswirkungen belaufen sich auf ca. 2 % der Stromerzeu-
gungskosten.

Bei Kernkraftwerken wurden beriicksichtigt:
- Unfdlle in Kernkraftwerken;

- Unfdlle bei der Brennelementfertigung, Wiederaufarbeitung und
Transport;

- Abzweigung von spaltbarem Material;
- Sabotage;

- Gefahren der Lagerung hochradicaktiver Abfdlle;
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- Emissionen bei 'Normalbetrieb' des Brennstoffkreislaufs;

- Gefahrdungen der Beschdaftigten in Nuklearanlagen.

Die Rechnungen haben ergeben, daB hierbei Zusatzkosten in der Hohe
von nur 3 0/oo der gesamten Stromerzeugungskosten auftreten.

Gegen diese Untersuchung ist viel Widerspruch erhoben worden. +)
Es bestehen erhebliche Meinungsverschiedenheiten liber die ange-
wandte Methode, lber die monetdre Bewertung von Schdaden (z.B. die
monetdre Bewertung von Menschenleben) und liber die Mdglichkeiten,
zu spdteren Zeitpunkten eintretende Ereignisse und deren Folgen
geeignet zu diskontieren. Besonders problematisiert wurde die An-
wendung des Konzeptes des Erwartungswertes zur Bestimmung der
Folgen von Unfallen, Sabotageakten und Abzweigungen radioaktiven
Materials beim nuklearen Brennstoffzyklus. Zu fragen ware auch,
ob in dieser Untersuchung alle relevanten externen Effekte erfafit
sind. In jedem Fall wdre eine Ubertragung der Ergebnisse auf die
deutschen Verhdltnisse wegen der unterschiedlichen Ausgangsdaten

(z.B. Bevdlkerungsdichte) und moglicherweise auch wegen unterschied-

licher sozialer Bewertung der externen Effekte problematisch.

Die Ausflihrungen zu den Auswirkungen auf die Lebensbedingungen miissen

notgedrungen bruchstiickhaft bleiben. Zu viele Probleme der Erfassung

und Quantifizierung von Auswirkungen sowie der Bewertung von Schaden

und Benachteiligungen sind noch ungelost.

Die bisher ungeldsten Probleme der Ermittlung der sozialen Kosten

von verschiedenen Stromerzeugungstechnologien machen es erforderlich,

die externen Effekte dieser Technologien in anderer Form in den

+)  Siehe die ausfiihrliche Dokumentation von Stellungnahmen in
dem Bericht selbst.
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energiepolitischen Entscheidungsprozessen zu beriicksichtigen. Die
bisherigen, oben referierten Versuche der Erfassung der sozialen
Kosten verschiedener Stromerzeugungstechnologien erscheinen metho-
dologisch und in ihren Annahmen noch so problematisch, daB es frag-
wirdig widre, die Ergebnisse solcher Studien zur Entscheidungsfin-
dung heranzuziehen. Damit soll nicht gegen weitere Bemiihungen um
eine Erfassung der sozialen Kosten von Stromerzeugungstechnologien
argumentiert werden. Man sollte sich aber bewuBt sein, daB sich ein
Teil der externen Effekte, z.B. gesellschaftspolitische Auswirkungen,
wohl niemals in befriedigender Weise quantifizieren lassen.
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Anhang:  Obersicht Uliber die Verstromungsgesetze (Stand: 15.6.1978)

1. Verstromungsgesetz (12.8.1965)

Fiur Kraftwerke, die nach dem 30.6.1964 und vor dem 1.7.1971 in Be-
trieb genommen wurden, konnen steuerfreie Riicklagen in Hohe von 45 %
der Investitionskosten gebildet werden. Diese Steuerbefreiung be-
trifft

- Korperschaftsteuer

- Gewerbeertragsteuer
- Gewerbekapitalsteuer
- Vermogensteuer.

2. \Verstromungsgesetz

-  Fir Kraftwerke, die nach dem 1.7.1966 und vor dem 30.6.1971 in
Betrieb genommen wurden, kann ein ZuschuB zu den Brennstoff- und
den Betriebsmehrkosten beim Einsatz von Gemeinschaftskohle ge-
wdhrt werden, allerdings unter Anrechnung der steuerlichen Ver-
ginstigungen nach dem 1. Verstromungsgesetz und unter Beachtung
von ZuschuBhochstbetragen (20,-- DM/tSKE bis 1970, 15,-- DM/
tSKE 19/1, 20,-- DM/tSKE 1972, 25,-- DM/tSKE 1973, 15,-- DM/
tSKE 1974).

- In alten Kraftwerken (d.h. in solchen Kraftwerken, die vor dem
1.7.1966 in Betrieb genommen wurden) kidnnen entsprechende Zu-
schiisse gewdhrt werden:

a) fir denjenigen Mehrverbrauch von Gemeinschaftskohle, der liber
den Verbrauch eines Energieversorgungsunternehmens des Jahres
1965 hinausgeht,
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b) fiir denjenigen Ersatzverbrauch von Gemeinschaftskohle, wenn
anstelle von Heizdl Kohle eingesetzt wird (Referenzmenge ist
dabei diejenige Menge Heizol, die im Jahre 1965 eingesetzt
worden ist).

Die Bezuschussung ist mit Ende 1970 eingestelit worden.

Ein Zuschu zu den Stromtransportkosten kann dann gewdhrt werden,
wenn ein Energieversorgungsunternehmen Steinkohlestrom von ande-
ren Stromerzeugungsunternehmen bezieht und selbst die entsprech-
ende Menge Heizol einspart und wenn Steinkohlestrom in das o6ffent-
liche Netz eingespeist wird (Mittelvolumen von 100 Mio DM bereits
1971 ausgenutzt).

Verstromungsgesetz

Fiir Kraftwerke, die in der Zeit vom 1.7.1966 bis 30.6.1971 in
Betrieb genommen wurden, werden die Regelungen des 2. Verstro-
mungsgesetzes beibehalten mit der Anderung, daB ab 31.12.1974
die ZuschuBbegrenzung entfd11t und der Betriebsmehrkostenzuschuf
jedoch auf 40,-- DM/tSKE beschrankt ist.

Fir Kraftwerke, die vor dem 1.7.1966 in Betrieb gegangen sind,
kann ein BrennstoffkostenzuschuB in Hohe der Wdrmepreisdifferenz
(Preis der Gemeinschaftskohle frei Kraftwerk abziiglich Preis fiir
Heizd1 frei Kraftwerk) und ein ZuschuB zu den sonstigen Betriebs-
mehrkosten gewdhrt werden.

Fiir Kraftwerke, die in der Zeit vom 18.12.1974 bis zum 31.12.1985
in Betrieb genommen werden, kann ein Zuschuf
a) zu den Brennstoffmehrkosten und den Betriebsmehrkosten vom

Betriebsbeginn an (nach Regelung Nr. 2) gewdhrt werden,

b) zu den Investitionskosten in Hohe von DM 150,-- pro Kilowatt
installierte Leistung gewdahrt werden. Voraussetzung fiir die
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Gewdhrung des Zuschusses ist allerdings, daB die Kraftwerke

10 Jahre Tang mit Gemeinschaftskohle betrieben werden und
mindestens 2200 Stunden 1im Jahr betrieben werden, im Durch-
schnitt der 10 Jahre aber mindestens mit 3000 Vollastbetriebs-
stunden pro Jahr.

- Stromtransportkostenzuschu bei uber 200 km Entfernung in Hdhe
der vergleichbaren Kohlefracht (Begrenzung des Fordervolumens
wurde aufgegeben).

~  Fir Steinkohlebezugsvertrdge, die einen geringeren Preis vor-
sahen als die Listenpreise, kann dem Kraftwerksbetreiber die
Differenz zu den Listenpreisen ersetzt werden, wenn er diese
Listenpreise an ein Unternehmen des deutschen Steinkohlebaus
bezahlt (gilt nur fir Vertrdage mit Vertragsabschluf vor dem
30.9.1973).

Novelle zum 3. Verstromungsgesetz (30.3.1976)

Zuschiisse zu den Brennstoffkosten und Betriebskosten kdnnen auch
dann gewdhrt werden, wenn der Einsatz von Gemeinschaftskohle zur
Verdrangung von anderen Primarenergietrdgern erfolgt (nicht nur
Heizd1).

Entsprechend kann auch der Bezug von Steinkohlestrom anstelle
der Eigenerzeugung oder des Bezugs von Strom aus anderen Primér-
energietragern bezuschufft werden.

Diese Regelung galt nur flir die Jahre 1976 und 1977. Fiir Kraft-
werke, bei denen mit dem Kesselbau nach dem 1.4.1976 begonnen
wird, erhthte sich der InvestitionskostenzuschuB auf DM 180,--
pro Kilowatt installierte Leistung.
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Zweite Novelle zum 3. Verstromungsgesetz (19.12.1977)

- Fiir die Jahre 1978 bis 1987 konnen Zuschiisse fiir ca. 1/3 der be-
zogenen Steinkohle (in tSKE) gewdhrt werden. Die Hohe des Zu-
schusses bemiBt sich nach dem Unterschiedsbetrag je tSKE zwischen
dem Marktpreis und dem um 3,-- DM erhohten halben Preis fiir typi-
sche Kraftwerkskohle der Ruhrkohle AG.

Diese Regelung gilt fiir diejenigen Kohlemengen, fiir die in Er-
fillung des Abnahmevertrages zwischen der Vereinigung Deutscher
Elektrizitdtswerke (VDEW) und dem Steinkohlebergbau von den Ener-
gieversoraungsunternehmen Kohlebezugsvertrdge iiber 10 Jahre Lauf-
zeit abgeschlossen wurden. Bei dieser Regelung stehen Kohlestrom-
bezugsvertrdge den Kohlebezugsvertrdgen gleich.

Fiir Industriekraftwerke gilt diese Regelung filir maximal 1/3 des
Kohlebezugs, wenn sie einen entsprechenden Mehrbezug an Kohle
glaubhaft machen konnen und ebenfalls eine 10-jahrige Abnahme-
verpflichtung eingehen.

Falls zur Erreichung des Gesetzesziels erforderlich, konnen 2 Mio

tSKE jahrlich zusdtzlich nach den o.a. Kriterien (Kohlepreis frei

Kraftwerk abziiglich halber Ruhrkohlepreis fiir typische Kraftwerks-
kohle zuziiglich 3,-- DM) bezuschuBt werden.

-  Fir Kraftwerke, die fiir den Einsatz niederfliichtiger Kohle ganz
oder teilweise ausgelegt werden, kann der Investitionskostenzu-
schuB um einen Zuschlag bis zur Hohe der zusdtzlichen Investitions-
kosten angehoben werden.

-  Fir den Einsatz niederfliichtiger Kohle in Kraftwerken wird ein
Zuschlag zu den Betriebsmehrkosten gewdhrt (die entsprechenden
Richtlinien werden demndchst veroffentlicht).



4-64

Literatur zu Kapitel 4

BARRAGER, St. M., JUDD, B.R., NORTH, D.W.

The Economic and Social Costs of Coal and Nuclear Electric
Generation

A Discussion Paper Prepared for an Environmental wbrk
the MITRE Corporation shop at

May 27-28, 1976 (1976)

BIESELT, R.

W1rtschqft11ch optimaler Zubau und Einsatz von Kraftwerken in
Nordrhe1n-Westfa1en innerhalb eines mittelfristigen Planungs-
Zeitraumes von etwa 10 Jahren ‘
Diisseldorf 1972

BMFT (Der Bundesminister fiir Forschung und Technologie) (Hrsg.)

Zur friedlichen Nutzung der Kernenergie
Eine Dokumentation der Bundesregierung
Bonn 1977 (1977a)

BMFT (Der Bundesminister flir Forschung und Technologie) (Hrsg.)

Programm Energieforschung und Energietechnologien 1977-1980
Bonn 1977 (1977b)

BOHN, T.

Kohlestrom bleibt teurer als Kernenergiestrom
VDI-Nachrichten, 28.1.1977

BOHN, T., EICH, P., HANSEN, U., JEHLE, B.

Kiinftige Stromgestehungskosten von Grofkraftwerken
Ji1-Spez-2, November 1977

BUDNITZ, R.J., HOLDREN, J.P.

Social and Environmental Costs of Energy Systems
Annual Review of Energy, 1(1976), S. 553-580

DEUTSCHE VERBUNDGESELLSCHAFT
Bericht 1976

GSCHWENDTNER, H.

Energiepolitik im gesamtwirtschaftlichen Kosten-Nutzen-Vergleich
Der Biirger im Staat, 26(1976)1, S. 29-33




4-65

HANSEN, U.

Volkswirtschaftliche Konsequenzen einer Verzogerung des Baus von
Kernkraftwerken (Studie im Auftrag des BMFT)

Programmgruppe Systemforschung und Technologische Entwicklung der KFA Jiilich
(STE-dulich), Julich, Marz 1976

IRSCH, N.

Die Bedeutung der Kernenergie fiir die Energieversorgung
Wirtschaftsdienst,(1977)1, S. 7-14

LICHTENBERG, H.

Verbundbetrieb - Aspekte seiner Moglichkeiten und Grenzen
Elektrizitatswirtschaft, 76(1977)11, S. 296-301

LITTMANN, K.

Umweltbelastung - Sozialdkonomische Gegenkonzepte
Kommission fur wirtschaftlichen und sozialen Wandel
Gottingen 1974

MANDEL, H.

Die Entwicklung der Kernenergie in der Energieversorgung der
Bundesrepublik Deutschland
Elektrizitatswirtschaft. 75(1976), S. 602 ff

MICHAELIS, H.

Kernenergie
Miinchen 1977 (1977a)

MICHAELIS, H.

Ist Kernenergie wirtschaftlich?
Aktuelle Themen, Kerntechnische Gesellschaft
KAT-3-77 (1977) (1977b)

MONIG, W.

Determinanten des Elektrizitdatsangebots und volkswirtschaftliche

Kriterien zu seiner Beurteilung

Schriftenreihe des Energiewirtschaftlichen Instituts an der Universitat Koln,
Miinchen 1975

REICHERT, K.

Wo steht der Steinkohlebergbau der Gemeinschaft heute?
Gliickauf, 113(1977)4, S. 233-244



4-66

RIEMER, H.-L.

in: Informationen und Kommentare
Europdisches Informationsbiiro fiir Kohlefragen
15(1977)5, S. 3-4

RITTSTIEG, G.

Die Kostenentwicklung der Stromversorgung im ndchsten Jahrzehnt
in ihrer Auswirkung auf die Strompreise

Vortrag, gehalten auf der VDEW-Tagung am 25.5.1977

Manuskript

SCHMIEDEL, P., SCHRICKER, W.

Nuclear Fuel Cycle Cost and Cost Calculation
IAEA Training Course 1975
Schule fiir Kerntechnik, Kernforschungszentrum Karlsruhe

SCHMITT, D.

Die Entwicklung der Weltmineralolmarkte und die Auswirkungen
auf die Kernenergie
Kerntechnik, 18(1976)4, S. 153 ff

SCHMITT, D., JUNK, H., EBERSBACH, K.F., PRECHTL, H.

Parameterstudie zur Ermittlung der Stromerzeugungskosten
Energiewirtschaftliches Institut an der Universitdt Koln
Forschungsstelle fir Energiewirtschaft, Minchen

K61n und Miinchen, September 1977 (vervielfaltigtes Manuskript)

STEPHANY, M.

Finanzierung im nuklearen Brennstoffkreislauf
atw, 20(1975)9, S. 412-414

TRENKLER, H.

Kosten der Bauzeitverldngerung bei Kernkraftwerken
atw, 21(1976)5, S. 246-250

TRUSCHER, H., LANGE, H.-W.

Ein Modell zur Produktionskostensimulation und langfristigen
Ausbauplanung fiir die Elektrizitatserzeugung
Elektrizitatswirtschaft, 75(1976)6, S. 110-116



4-67

VDEW (Vereinigung Deutscher Elektrizitdtswerke)

Wirtschaftliche Investitionsplanung in der Elektrizitdts-
wirtschaft
Frankfurt 1966

WOITE, G.

Economic Evaluation of Bids for Nuclear Power Plants

IAEA Interregional Training Course on Nuclear Power Project Planning
and Implementation vom 6.9.-30.11.1976

Schule fiir Kerntechnik, Kernforschungszentrum Karlsruhe






5-1

5. Finanzierungsfragen des Kernenergieausbaus

5.1 Einleitung

Nach den ersten Erfahrungen mit Anlagen der 300- und 400-MW-Klassen wer-
den in der Bundesrepublik Deutschland seit 1971 Kernkraftwerke mit einer
Bruttoleistung von 1 300 MW gebaut. Die Erddlkrise von 1973/74 unter-
strich nach Ansicht vieler Beobachter die Notwendigkeit, nicht zuletzt

aus Griinden der Versorgungssicherheit die Kraftwerkskapazitdten verstdarkt
auf den nunmehr in groftechnischem MaBstab anwendungsbereiten Primarener-
gietrdger Kernenergie zu orientieren. Sowohl durch den Ubergang zu bisher
unbekannten GroBen bei einer einzelnen Kraftwerksanlage als auch infolge
der geplanten krdftigen Ausweitung der Kraftwerkskapazitdten vor allem
durch den Zubau von Kernkraftwerken, die je installierter Leistungseinheit
(kW) mehr finanzielle Mittel als jeder konventionelle Kraftwerkstyp binden,
kommen auf die Elektrizitdtsversorgungsunternehmen erhebliche Finan-
zierungsaufgaben zu. Infolgedessen wurden immer wieder Befiirchtungen iiber
die Finanzierbarkeit des Kernenergieausbaus laut.

Die Frage nach der Finanzierbarkeit eines grofReren Kernenergieausbauvolu-
mens soll in diesem Kapitel vor dem Hintergrund der generellen Investi-
tions- und Investitionsfinanzierungssituation der Elektrizitatswirtschaft
als Erbauer und Betreiber der Kernkraftwerke analysiert werden.

Die allgemeine Investitionssituation der Elektrizitdtswirtschaft weist
folgende Charakteristika auf. Die Investitionsaktivitdten der Elektrizi-
tdtsversorgungsunternehmen erstrecken sich auf den Kraftwerksbereich, das
Fortleitungs- und Verteilungsnetz sowie sonstige Ausriistungsgegenstande.
Sie ist der traditionell anlagenintensivste Wirtschaftszweig der Bundes-
republik Deutschland. Das Verhdltnis des gesamten Anlagenbestandes zum
Jahresumsatz erreichte in der Elektrizitdtswirtschaft 1975 einen Wert von
1,40 gegeniiber einem Durchschnitt in der verarbeitenden Industrie von 0,30.
Die chemische Industrie als der Industriezweig mit der zweitgroften An-
lagenintensitdat benotigte einen Sachanlagenbestand von nur gut 0,45 DM, um
1 DM Verkaufserlose zu erzielen /PONTO (1977), S. 378/. Bei einem Volumen
der nominalen Brutto-Anlageinvestitionen in der gesamten Wirtschaft der
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Bundesrepublik Deutschland von 232,87 Mrd DM im Jahre 1976 (1975: 214,54
Mrd DM) +) entfallen auf die offentliche Elektrizitdtsversorgung 9,54 Mrd
DM oder knapp 4,1 % (1975: 10,17 Mrd DM oder gut 4,7 %) /SODDEUTSCHE
ZEITUNG (1977)/.

Auf die gesamte Energiewirtschaft, d.h. zusatzlich unter Einfluf3 von

Kohle, Erdol, Erdgas, Mineraldl, Gas und Fernwarme, entfiel 1976 ein In-
vestitionsanteil von 6,5 % (1975: 7,2 %) /RAMMNER (1977)b. S. 11/. Gemessen
am Umsatz in Hohe von 27,5 Mrd DM (ohne Mehrwertsteuer) betrugen 1975 die
Investitionsausgaben der Elektrizitdtswirtschaft rund 26 % /RAMMNER (1977)a,
S. 11/.

In den folgenden Abschnitten wird zundchst auf die Frage eingegangen, wie
hoch das mit dem zu erwartenden Kernenergieausbau verbundene finanzielle
Volumen ist (Abschnitt 5.2). Zu diesem Zweck werden vorliegende Berechnungen
kritisch gesichtet. Eine eigene UOberschlagsrechnung schiieBt sich an. Die
gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen der finanziellen Folgen von Planungs-
und Bauverzogerungen bei Kernkraftwerksinvestitionen werden in einer iiber-
wiegend qualitativen Analyse behandelt (Abschnitt 5.3). In den Abschnitten
5.4 und 5.5 werden die Mdglichkeiten der Elektrizitdatsversorgungsunternehmen
untersucht, sich die erforderlichen Mittel zur Investitionsfinanzierung zu
beschaffen.

Einerseits wird analysiert, ob die klassischen Instrumente der Innen- und
AuBenfinanzierung zur Finanzierung von Kernkraftwerken ausreichen oder

ob neue Finanzierungsformen oder Verdnderungen der gesetzlichen Voraus-
setzungen erforderlich sind (Abschnitt 5.4). Andererseits wird untersucht,
wie die Position der Elektrizitdtswirtschaft als Nachfrager auf den volks-
wirtschaftlichen Finanzmdrkten zu beurteilen ist (Abschnitt 5.5).

+) Diese Summe der Brutto-Anlageinvestitionen der gesamten Wirtschaft

klammert den GroBteil der Investitionen der 6ffentlichen Hand sowie
die Investitionen im Wohnungsbau aus.
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5.2 Das finanzielle Volumen von Kernkraftwerkszubauprogrammen

Im folgenden wird zundchst ein UOberblick iiber einige Berechnungen des finan-
ziellen Volumens umfassender Kernenergieausbauprogramme fir den Zeitraum
1974 bis 1985 gegeben. Zum Zeitpunkt dieser Volumenberechnungen, d.h. vor
rund 4 bis 5 Jahren, kamen deren Verfasser mit Hilfe der Berechnungsergeb-
nisse und weiterfiihrender Uberlegungen zu der Einschatzung, daB die Reali-
sierung des ermittelten finanziellen Kernkraftwerksvolumens eine Lockerung
bestimmter finanzierungstechnischer Begrenzungen voraussetze+). Inzwischen
werden diesbeziigliche Forderungen nur noch vereinzelt und auch Tdngst nicht
mehr in so engem Bezug zur Frage der finanziellen Realisierbarkeit bzw.
Nichtrealisierbarkeit der Kernkraftwerksinvestitionen erhoben.

In einem zweiten Teil dieses Abschnitts wird auf der Basis aktueller Kern-
energieausbauzahlen die jahresdurchschnittliche Finanzierungsbelastung der
Elektrizitatswirtschaft durch Kernkraftwerksinvestitionen ermittelt. Dieses
finanzielle Volumen wird um die sonstigen zu erwartenden Investitionsaktivi-
tdten der Branche erganzt und mit den gesamten bisherigen jahresdurchschnitt-
lichen Investitionsaktivitdten der Elektrizitatswirtschaft verglichen., Diese
Gegeniiberstellung erscheint geeignet, die Tendenzaussage zu verdeutlichen, daB
ein Kernenergieausbau auf mittlerem Niveau finanziert werden kann.

5.2.1 Oberblick iiber verschiedene Berechnungen zum finanziellen

Volumen des Kernenergieausbaus bis 1985

Die vorliegenden Berechnungen zu den finanziellen Implikationen umfassender
Kernenergieausbauprogramme (s. Tabelle 5.1) stiitzen sich weitgehend auf die

in den Jahren 1974 und 1975 verdffentlichten technisch-wirtschaftlichen Rah-
mendaten der Bundesregierung (Energieprogramm der Bundesregierung und 1. Fort-
schreibung des Energieprogramms der Bundesregierung). Sie beziehen sich mit

+) Vgl. Abschnitt 5.4



Tabelle 5.1

Obersicht liber Berechnungsergebnisse zum finanziellen Volumen eines

umfassenden Kernenergieausbauprogramms zwischen 1974 und 1985+)

1985 instal-

Finanzielles

Volumen flr den KKW-

Summe des finan-

y

Tierte KKW- Ausbau Hohe des finanziellen Volumens fiir den ziellen Volumens
Veroffentlichung | Kapazitdt, Brennstoffzyklus, fur KKW-Ausbau
. . 1) " . . und Brennstoff-
in MW Bezeichnung Hohe, in Mrd DM in Mrd DM 2yklus, in Mrd DM
VDEW 45 000 | Investitions- - 2) - 2) 87
1975 volumen
DRESDNER BANK 50 000 Auftragswert 56
1974 3)
Investitions- fiir KKW-Erstkerne :3) 7,0
volumen 73 flir KKW-Nachladungen=/: 11,4 18,4
Finanzierungs- zuziiglich
volumen 85 - Uranprospektion 3,0
= Investitions- - Konversion 0,6
volumen - Urananreicherungs- 2.0
+ 30 % anlagen ? 4) 5
(= 22 Mrd DM) - Wiederaufarbeitung 2,5 26,5 99,5°)
zum Vergleich: ca. 30 000 Investitions- ‘70 - 80 50 120 - 130
neuere Schat- volumen

zungen vgl.
PONTO
1977

+) Anmerkungen zu Tabelle 5.1 siehe Uberndchste Seite; fiir eine eingehende Darstellung der einzelnen Programmberechnungen
siehe Anhang 5.1

-G



Fortsetzung: Tabelle 5.1 +)

Veroffentlichung

1985 instal-

lTierte KKW-

Kapazitidt,
in MW

Finanzielles Volumen fiir den KKW-
Ausbau

Bezeichnungl) Hohe, in Mrd DM

Hohe des finanziellen Volumens filir den
Brennstoffzyklus,

in Mrd DM

Summe des finan-
ziellen Volumens
flir KKW-Ausbau
und Brennstoff-
zyklus, in Mrd DM

MICHAELIS
1977

SCHMITT/MUNIG
1975

45 000°)

40 300

Finanzierungs-
volumen

(Barwert zum Zeit-
punkt der Inbe-
triebnahme zu kon-
stanten Preisen
von Ende 1977)

77

Finanzierungs~

volumen

- zu konstanten
Preisen von
Mitte 1974 45,6

- bei jdhrlicher
Preissteigerung
von 3 %

- periodengerecht,
zu konstanten 8)
Preisen /) 8) 63

unter 60

- periodengerecht,

bei jdhrlicher
Preissteigerung
7 8)

von 3 % 7 8)

86

Brennstoffausgaben 33
einschl. der Erst-
kerne

zuziiglich
- Investitionsauf-

wendungen fiir den
Brennstoffzyklus 7 40

2)

117

2)

+) Anmerkungen zu Tabelle 5.1 siehe ndchste Seite

§-G
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Anmerkungen zu Tabelle 5.1

1) Fir die Begriffsabgrenzung im einzelnen siehe die nachfolgende
Darstellung; die Bezeichnungen im Original weichen teilweise
hiervon ab.

2) Keine Angaben.
3) Fir Natururankdufe, Urananreicherung, Brennelementeherstellung;
unter Beriicksichtigung der Zahlungsbedingungen, d.h. unter Ein-

schluB von Preissteigerungen wdhrend der Laufzeit einer Bestellung.

4) Vgl. auch DIEL (1977), S. 633: Nach dieser Verdffentlichung setzt
sich der Gesamtbetrag aus folgenden Einzelpositionen zusammen:

- Uran-Versorgung DM 11,1 Mrd
- Anreicherungsanlagen DM 2,0 Mrd
- Uran-Anreicherung DM 6,8 Mrd
- Brennelemente-Herstellung DM 4,1 Mrd
-  Wiederaufarbeitung DM 2,5 Mrd DM 26,5 Mrd

5) Beriicksichtigt wurde das Investitionsvolumen, 73 Mrd DM, fiir den
KKW-Ausbau.

6) Die Ermittlung des finanziellen Volumens erfolgt fiir einen Zeit-
raum ab 1976 einschlieBlich; der angegebene Bestand diirfte nach
Michaelis wegen einer Verlangsamung des Ausbauprogramms jedoch
erst 1987 erreicht sein.

7) Eigene Schatzungen, da Angaben im Original sich Tediglich auf
den gesamten Kraftwerksbereich beziehen.

8) Korrigiertes Finanzierungsvolumen unter Beriicksichtigung einer
jahrlichen Ausweitung des KKW-Bestandes in der zweiten Hdlfte
der 80er Jahre um 7000 MW, zu konstanten Preisen.
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geringen Abweichungen auf den Zeitraum 1974 bis 1985 einschlieBlich. Die An-
nahmen fiir die 1985 erreichte Kernkraftwerkskapazitdt schwanken in einem
Bereich zwischen 40 000 und 50 000 MW und miissen aufgrund des Planungs- und
Ausbaustandes von 1977/1978 als um die Hd1fte zu hoch angesehen werden.

Wie der tabellarische Oberblick iiber die einzelnen Programmberechnungen
erkennen 1dBt, lassen sich die Differenzen in den Zahlenergebnissen keines-
wegs hinreichend mit den Abweichungen bei dem zugrundegelegten Kapazitdts-
ausbau erkldren. Erhebliche Abweichungen sind vor allem auch auf die ver-
wendeten unterschiedlichen, hdufig jedoch nicht explizierten Begriffsab-
grenzungen fiir das finanzielle Volumen eines Kraftwerksprojekts zurlickzu-
fiihren.

Der Auftragswert eines Kernkraftwerks stellt die Summe der zum Zeitpunkt
der Auftragserteilung einigermafBen zuverldssig kalkulierbaren Kosten fiir
Material- und Personalaufwand dar, der bei den Herstellern der verschie-

denen Kernkraftwerksbauteile entsteht.

Unter Investitionsvolumen ist der bilanzierte Investitionswert (Zugang zum

Anlagevermogen) zu verstehen. Die Kostenbestandteile, die in das Investi-
tionsvolumen eingehen, werden durch die steuerrechtlichen Bilanzierungs-
vorschriften bestimmt. Das Investitionsvolumen umfaBt neben dem Auftrags-
wert des Kernkraftwerks die Eigenleistung des Bauherrn, die fiir die
Genehmigung des Investitionsprojekts durch die Behdrden zu entrichtenden
Priifgebiihren sowie die sich iiblicherweise wahrend der Bauzeit ergebenden
Steigerungen der Errichtungskosten aufgrund von Preissteigerungen,
erforderlicher technischer Anderungen oder sonstiger unvorhersehbarer
Ereignisse.

Das insgesamt fiir ein Kernkraftwerk vom Baubeginn bis zur Inbetriebnahme
anfallende finanzielle Volumen wurde hier mit dem analytischen Begriff
Finanzierungsvolumen bezeichnet. Es umfaBt auBer dem Investitionsvolumen
die wahrend der Bauzeit mit dem Investitionsprojekt ursdchlich verbundenen

Zinsen und Steuern ("Bauzinsen und -steuern"). Der Begriff Finanzierungs-
volumen wurde auch dann in die Tabelle eingesetzt, wenn nur die Beriicksich-
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tigung der Zinsen als gesichert anzusehen war. Wegen des vergleichs-
weise hohen Investitionsvolumens und der langen Bauzeit bei Kernkraft-
werksprojekten haben die Bauzinsen einen groBen quantitativen Anteil

am Finanzierungsvolumen. Zinsen fallen auf das Fremd- und das Eigen-
kapital an, das fiir die Durchfiihrung des Investitionsprojekts be-

notigt wird. Die Steuern umfassen die der Verzinsung des eingesetzten
Eigenkapitals zuzurechnenden Ertragssteuern (Korperschaft- und Kapital-
ertragsteuer) wie auch der Grund-, Vermdgen- und Gewerbekapitalsteuern,
soweit sie auf die jeweils fertiggestellten und in der Bilanz als Aktivum
ausgewiesenen Anlageteile bis zur Inbetriebnahme zu entrichten sind.

Bauzinsen und -steuern werden iblicherweise nicht in den Investitions-
und damit auch nicht in den Finanzplan eines Unternehmens eingestellt.
Die Aktivierung der Bauzinsen ist seit wenigen Jahren auch steuerlich
nicht mehr zuldssig /HAUSNER (1974), S. 140-141/. Somit sind diese bei-
den Kostenelemente bereits zu dem Zeitpunkt, in dem sie anfallen, liber
die Stromerldse zu finanzieren.

Die Hohe des fiir den Mehrjahreszeitraum ausgewiesenen Volumens wird
weiterhin entscheidend dadurch beeinfluBt, welche SchatzgroBen fiir die
einzelnen Bestandteile des finanziellen Volumens eingesetzt werden bzw.
ob und in welchem AusmaB ihre Veranderung im Zeitablauf beriicksichtigt
wird. Da in der ersten Hi1fte der 70er Jahre noch verhdaltnismdfig wenig
technische und Gkonomische Erfahrungen mit den inzwischen iibTichen
StandardblockgroBen von 1 300 MW je Kernkraftwerk gesammelt waren, kam

es innerhalb weniger Jahren zu erheblichen Investitionskostenerhohungen.
Diese fast sprungartigen Erhohungen haben zur Folge, daB die vorliegenden
Prognosen fiir das finanzielle Volumen eines Kernenergieausbauprogramms,
die die jeweils jiingsten Kostenerfahrungen als Berechnungsgrundlage heran-
ziehen, das tatsdchliche finanzielle Volumen systematisch unterschdtzen.

Wie stérk die mit einer Kernkraftwerksinvestition verbundenen Kostenfak-
toren innerhalb weniger Jahre angestiegen sind, 1dBt sich beispielhaft
an der Entwicklung des Finanzierungsvolumens fiir ein Kernkraftwerk bzw.
flir eine Leistungseinheit (spezifisches Finanzierungsvolumen, in DM/kW)
aufzeigen.
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Das spezifische Finanzierungsvolumen fiir ein Ende 1971 in Auftrag ge-
gebenes Kernkraftwerk belduft sich auf 912 DM/kW /MICHAELIS (1977),

S. 220/. Es liegt damit um etwa 65 % iiber dem spezifischen Auftrags-
wert (550 DM/kW) fiir dasselbe Kraftwerk. Ein 1973 in Auftrag gegebenes
Kernkraftwerk erreicht ein spezifisches Finanzierungsvolumen von 1100
bis 1200 DM/kW, ein 1974 in Auftrag gegebenes Kernkraftwerk ein ent-
sprechendes Volumen von 1400 bis 1500 DM/kW. Damit ist zwischen 1971
und 1973 eine Steigerung um 26 % und zwischen 1973 und 1974, innerhalb
einer halb so groBen Zeitspanne, ebenfalls eine Steigerung um 26 %

zu verzeichnen /MICHAELIS (1975), S. 327/. Fiir ein Kernkraftwerk, das
1977 bestellt wird und 1983 in Betrieb gehen soll, wird das spezifische
Finanzierungsvolumen bereits auf rund 2500 DM/kW veranschlagt /BMFT (1977),
S. 427/.

Damit kostete ein Kernkraftwerk mit Baubeginn im Jahre 1971 rund

1,19 Mrd DM, wdhrend bei einer Bestellung im Jahre 1977 bereits mit
3,25 Mrd DM zu rechnen ist. Neben einer inflatorischen Steigerung der
Lohn- und Materialkosten ist diese ErhGhung vor allem auf eine Ver-
langerung der Bauzeit und auf gleichzeitig erhthte Sicherheits- und
Umweltschutzauflagen zuriickzufiihren. Bei Kernkraftwerken, die etwa
1985 ihren Betrieb aufnehmen sollen, wird jetzt mit Gesamtkosten von
rund 3,5 Mrd DM gerechnet.+).

Ob der unverhdltnismdBig starke Preiserhohungstrend fiir Kernkraftwerks-
investitionen in der Zukunft unvermindert anhdlt, diirfte insbesondere
davon abhangen, inwieweit Bauverzdgerungen und -unterbrechungen ver-
mieden und die Genehmigungsverfahren gestrafft werden konnen. Sollte
dies gelingen, besteht Aussicht, "daB sich die Investitionskosten in
Zukunft entsprechend dem Investitionsgiiterpreisindex entwickeln werden"
/OBOUSSIER (1977)/. Die Vereinigung Deutscher Elektrizitdtswerke scheint
in diesem Punkt jedoch eher skeptisch zu sein /VDEW (1977)/.

+) Diese Aussage bezieht sich auf Kernkraftwerke vom Typ Biblis B
/ENERGIEWIRTSCHAFTLICHES INSTITUT (1977)/. Siehe auch RITTSTIEG
(1977), S. 10 und Bild 9: 3000 DM/kW netto fiir ein Kernkraftwerk
mit einer Nettoleistung von 1200 MW ergeben Gesamtkosten von 3,6 Mrd DM.
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SchlieBlich hat die Elektrizitdatswirtschaft im Rahmen des Kern-
energieausbaus auch Finanzierungsaufgaben zur Kernbrennstoffbe-
schaffung zu bewdltigen. Bei den verschiedenen Studien wurden die
Brennstoffzykluskosten teilweise beriicksichtigt, teilweise wurden

sie nicht berUcksichtﬁgt. Unterschiede in den ausgewiesenen Zahlen
beruhen vor allem auf einer unterschiedlichen Abgrenzung der Brenn-
stoffzyklusausgaben, die Tange vor der Nutzung ihres materiellen
Gegenwerts anfallen und daher zum Finanzierungsvolumen fiir Kernkraft-
werksinvestitionen hinzuzurechnen sind.

Neben den aufgefiihrten Quellen, die sich neben einer Schatzung des
finanziellen Volumens im Erzeugungsbereich auch dem Brennstoffkreis-
lauf widmen, gibt es auch Veroffentlichungen, die sich ausschlieBlich
mit dieser Thematik beschaftigen +). Die Aussagen der verschiedenen
Autoren zum Brennstoffkreislauf lTassen deutlich erkennen, mit welcher
zusdtzlichen Unsicherheit finanzielle Schatzungen in diesem Bereich
gegeniiber dem Kernkraftwerksbereich verbunden sind, da hier noch nicht
geniligend Erfahrungen im groBtechnischen MaBstab gewonnen werden konnten.
Unbestreitbar diirfte sein, daf im gesamten Kernbrennstoffbereich weitere
Finanzierungsaufgaben in Milliardenhohe auf die deutsche Elektrizitdts-
wirtschaft zukommen, auch wenn die Errichtung der Anlagen zur Endlage-
rung radioaktiver Abfdalle in den Zustdndigkeitsbereich des Bundes fdllt.
Insbesondere darf nicht iibersehen werden, daB neben den Anlagen des
Brennstoffzyklus auch der Brennstoff selbst bereits vor dem Zeitpunkt
seines Einsatzes in der Stromproduktion Zahlungen erfordert und somit
Bestandteil der Finanzierungsaufgabe ist.

Somit zeigt sich, daB aufgrund der sich rasch verandernden technischen
und Skonomischen Grundlagen die einen Mehrjahreszeitraum umfassenden
Projektionen des finanziellen Volumens des Kernenergieausbaus nur eine
auf den Projektionszeitpunkt beschrankte Aussagefahigkeit aufweisen.
Auch die detaillierten Berechnungsschritte, auf denen die vorliegenden
Projektionen aufbauen, kdnnen hieriiber nicht hinwegtduschen. Es ist
allein den zufdlligerweise gegenldufigen Verdnderungen der beiden

+)  Siehe beispielsweise STEPHANY (1975); SCHEUTEN (1977).
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HaupteinfluBfaktoren - technischer Kapazitdtsausbau und spezifische
Kosten je Kernkraftwerksinvestition - zu verdanken, daB die d1teren
Volumenberechnungen heute die "richtigen" GroBenordnungen wenigstens
naherungsweise widerspiege1n+).

5.2.2 Einschatzung der finanziellen Realisierbarkeit eines

storungsfreien Kernenergieausbaus auf mittlerem Niveau

Aus der Sicht des Jahres 1978 lassen sich die folgenden Plausibili-
tatsiiberlegungen iiber die finanzielle Realisierbarkeit eines storungs-
freien Kernenergieausbaus auf mittlerem Niveau fiir den Zeitraum 1979
bis 1990 anstellen. Dieses zugrundegelegte "mittlere Niveau" orien-
tiert sich an dem Referenzfall der energiewirtschaftlichen Institute,
der im Anhang der 2. Fortschreibung des Energieprogramms der Bundesre-
gierung vom Dezember 1977 angefiihrt ist. Die bewuBt einfach gehaltene
Uberschlagsrechnung zum zukiinftigen jahresdurchschnittlichen Finan-
zierungsumfang fiir Kernkraftwerksinvestitionen wird ergdanzt durch ent-
sprechende Berechnungen fiir die sonstigen Investitionsaktivitdaten der
Elektrizitdtswirtschaft und dann vor dem Hintergrund der bisherigen
Finanzierungsleistungen der Elektrizitatswirtschaft gewertet.

Bei einem Kernkraftwerksbestand von rund 10 000 MW Ende 1978 wird,

so lautet die Ausgangsannahme, bis 1985 ein Bestand von 24 000 MW

und bis Ende 1990 ein Bestand von 40 000 MW erreicht sein. Dies ent-
spricht einem Zubau von 30 000 MW zwischen 1979 und 1990 einschlieB-
Tich. Bei der derzeitigen StandardleistungsgroBe fiir Leichtwasserreak-
toren von 1300 MW wiirde dies die Fertigstellung von rund 23 Einheiten
innerhalb von 12 Jahren erfordern. Es sei unterstellt, daB sich die

*) Vgl. beispielsweise PONTO (1977) und DRESDNER BANK (1974).
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Fertigstellung der Kernkraftwerke derart iber die 12 Jahre verteilt,
daB ein gleichmdBiges Finanzierungsvolumen entsprechend dem Aufwand
fiir 2500 MW oder knapp 2 Kernkraftwerke anfillt').

Wenn weiterhin ein fortlaufender Kernkraftwerksausbau nach 1990 mit
einem Endbestand von 75 000 MW im Jahre 2000 unterstellt und zudem
beriicksichtigt wird, daB ab 1979 fertiggestellte Kraftwerke bereits
vorher im Bau sind und damit auch finanziert werden miissen, ist das
Periodenvolumen am Ende und am Anfang der hier betrachteten Projektions-
periode, d.h. sowohl nach oben als auch nach unten zu korrigieren.
Hierbei wird von einer Bauzeit von 6 Jahren mit einer gleichmdBigen
Jahrlichen Finanzierungsbelastung je Investitionsprojekt ausgegangen.

Nach 1990 werden im Jahresdurchschnitt Kernkraftwerke mit einer Kapa-
zitdt von 3500 MW fertiggestellt. Damit entfallen auf die Zeit bis
1990 zusatzliche Zahlungen fir ein Aquivalent von 8 750 MW oder 6,7
Blockeinheiten. Auf die Jahre bis 1978 entfallen fiir Kernkraftwerke,
die erst ab 1979 in Betrieb gehen, vom Periodenvolumen abzuziehende
Zahlungen fiir ein Aquivalént von 6 250 MW oder 4,8 Blockeinheiten.

Als positive NettogroBe ist damit ein Korrekturposten fiir 2500 MW oder
knapp zwei Blockeinheiten zu berlicksichtigen.

Damit belauft sich die Finanzierungsbelastung der Elektrizitdatswirt-
schaft durch Kernkraftwerke zwischen 1979 und 1990 auf ein Aquivalent
von rund 25 Kernkraftwerken insgesamt bzw. auf 2,1 Kernkraftwerke

(=2708 MW) jahrlich. Im konkreten Fall kann die erforderliche jéhrliche
Finanzierungsleistung weit liber diese DurchschnittsgroBe hinausgehen.

Es kann aber realistischerweise davon ausgegangen werden, daB die Elek-
trizitdtswirtschaft iiber die Moglichkeit verfiigt, Mehrausgaben in einem
Jahr durch entsprechende Minderausgaben in einem anderen Jahr ohne
groBere Schwierigkeiten zu kompensieren.

+) Vgl. VDEW (1976), S. 20. Die in technischen Einheiten ermittelte
Ausbauplanung der Elektrizitdtswirtschaft sieht zwischen 1976 und
1981 einen Leistungszugang aus Kernkraftwerks-Neubauten von knapp
16 000 MW vor; dies entspricht einem jahresdurchschnittlichen Zugang

von 2 Kernkraftwerken a 1300 MW.
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Als monetdare Durchschnittsgrofe fiir einen einzelnen Kernkraftwerks-
block sei entsprechend den jiingsten Schatzungen ein Finanzierungs-
volumen, d.h. unter Beriicksichtigung aller mit einem Kernkraftwerks-
bau ursdchlich verbundenen Aufwendungen, in Hohe von 3,5 Mrd DM zu-
grundegelegt /ENERGIEWIRTSCHAFTLICHES INSTITUT (1977); RITTSTIEG
(1977)/. Unter Berlicksichtigung der bereits getroffenen Annahme ilber
eine jahrliche Finanzierungsbelastung entsprechend 2,1 Kernkraftwerken
muB die Elektrizitdtswirtschaft ein jahrliches Finanzierungsvolumen
von rund 7,35 Mrd DM fiir den Kernkraftwerksbau aufbringen.

Um die Realisierbarkeit dieses finanziellen Volumens zuverldssig
einschatzen zu konnen, wdre es erforderlich, die mit den Investitio-
nen der vergangenen Jahre entstandenen jahrlichen Finanzierungsvo-
lumina zu kennen. Jedoch 1iegen hierzu keine unmittelbar zugangli-
chen statistischen Angaben vor. Als relativ einfach zugangliche Er-
" satzgroBe bietet sich das Investitionsvolumen an, das im librigen bei
Investitionsobjekten mit weitaus kiirzerer Bauzeit als im Falle von
Kernkraftwerken keine so hohe Differenz zum Finanzierungsvolumen
aufweist. Das Investitionsvolumen entspricht den Angaben iiber die
jahrliche Aufstockung der Anlagenbestande in der Elektrizitdatswirt-
schaft ohne Beriicksichtigung der Anlagenabgdnge (=Zugadnge zu den
Bruttoanlagekonten, im weiteren auch als (Brutto-)Anlageinvestitionen
bezeichnet).

1975 belief sich der Wert der Anlageinvestitionen der offentlichen
Elektrizitdatswirtschaft auf 10,17 Mrd DM, wobei auf die Erzeugungs-
anlagen 46 %, die Fortleitungs- und Verteilungsanlagen 44 % und der
Rest von 10 % auf die Betriebs- und Geschaftsausstattung, Zahler, Mefl-
gerdte u.d. entfielen /VDEW (1976), S. 8/. Damit haben die nominellen
jahrlichen Anlageinvestitionen, d.h. unter Beriicksichtigung von infla-
tiondren Preissteigerungen, 1975 einen vorlaufigen Hohepunkt erreicht.
1976 und 1977 betrug das Investitionsvolumen jeweils zwischen 9,5 und
9,6 Mrd DM. Fiir 1978 werden wieder an die 10 Mrd DM erwartet /FRANK-
FURTER RUNDSCHAU (1978)/. Damit sind die jahrlichen Investitionen in
dem Zeitraum 1975 bis 1978 gegeniiber dem Jahr 1965 um das Zweieinhalbfache
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gestiegen, fiir den Erzeugungsbereich allein ist sogar fast eine Vervier-
fachung festzuste]]en.+)

Im folgenden wird die zukiinftige jahrliche Finanzierungsbelastung der
Elektrizitatswirtschaft durch den Kernkraftwerkszubau anhand eines
Vergleichs von zukiinftigem Finanzierungsvolumen und bisherigem Investi-
tionsvolumen eingeschdtzt, indem alle sonstigen, nicht-nuklearen Investi-
tionsaktivitdten der Elektrizitdtswirtschaft mit berlicksichtigt werden.
Zwar muBte der Vergleich eigentlich anhand von gleichartigen Begriffsab-
grenzungen durchgefiihrt werden, jedoch 1iégen hierfiir keine geeigneten
Daten vor. Indem bei der einen oder der anderen GroBe kein pauschaler
Abschlag bzw. Aufschlag vorgenommen wird, wird die Vergangenheitsgrofe
systematisch unterschatzt. Diese im weiteren unberiicksichtigte quanti-
tative Marge erfiillt damit die Funktion eines zusatzlichen Sicherheits-
puffers.

Aufgrund der veroffentlichten Planungsdaten ist damit zu rechnen, daR
zwischen 1979 und 1990 neben 25 Kernkraftwerkseinheiten (=32 500 MW) ein
weiteres Finanzierungsvolumen fiir konventionelle Kraftwerke in der halben
Hohe der Kernkraftwerkskapazitat, gleich rund 16 000 MW, anfdllt. Das mone-
tdre Aquivalent je MW kann pauschal um rund ein Drittel niedriger als bei
Kernkraftwerksinvestitionen veranschlagt werden ( 2000 DM/kW). Bei einer
Gesamtbelastung fiir den 12-Jahreszeitraum von 32 Mrd DM entspricht dies
einem jdhrlichen Finanzierungsvolumen von etwa 2,66 Mrd DM. Damit wird
fiir alle Kraftwerkstypen zusammen ein jahrliches Finanzierungsvolumen von
rund 10 Mrd DM erreicht. Dieser Betrag ist damit doppelt so hoch wie das
zwischen 1975 und 1978 im Erzeugungsbereich jahresdurchschnittlich reali-
sierte Investitionsvolumen.

Erhchen sich die Aufwendungen fiir die Netzinvestitionen und sonstige
Investitionen im gleichen MaBe wie die Investitionen fiir den Erzeugungs-

b

+)  Vgl. auch RAMMNER (1977)° und 1977)€.
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bereich+), ist hier ebenfalls mit einem Finanzierungsvolumen von 10 Mrd DM
zu rechnen.

Damit kann unter den getroffenen Annahmen ein durchschnittliches Finan-
zierungsvolumen der Elektrizitatswirtschaft in Hohe von 20 Mrd DM pro Jahr
fiir den Zeitraum 1979 bis 1990 erwartet werden. Damit wiirde sich fiir den
Zeitraum 1979 bis 1990 die jdhrliche Finanzierungsbelastung der Elektrizi-
tatswirtschaft fiir ihre gesamten Investitionsaktivitdten gegeniiber der
Situation Mitte der 70er Jahre fast verdoppeln. Dabei wurde die Situation
Mitte der 70er Jahre durch die Charakterisierung mit dem relativ enger
gefaBten Begriff Investitionsvolumen (10 Mrd DM) allerdings mit einem zu
niedrigen finanziellen Volumen beschrieben. Die in das zukiinftige jahres-
durchschnittliche Finanzierungsvolumen eingegangenen Annahmen diirften
dariiber hinaus gewdhrleisten, daB es sich bei der SchatzgroRe um eine
zumindest in der ersten Halfte des Projektionszeitraums wahrscheinlich
nicht erreichte Maximalgrofe handelt.

Vergleicht man diese Erhohung der quantitativen Finanzierungsaufgaben mit
der ErhShung des nominellen Investitionsvolumens, das von 1965 bis 1975 um
das Zweieinhalbfache, von 1970 bis 1975 allein um das Zweifache gestiegen
ist, steht die Elektrizitdtswirtschaft in der Zukunft weniger vor einer
vol1ig neuen Situation als vielmehr in der Kontinuitdt steigender Finanzie-
rungsanforderungen.

Mit welchen enormen Expansionsaufgaben die Elektrizitdtswirtschaft bereits
in der Vergangenheit fertig geworden ist, 1dBt sich auch aus der Erweiterung
ihres Kraftwerksbestandes von 7300 MW im Jahre 1950 auf 57 500 im Jahre
1975, d.h. um jahresdurchschnittlich 2000 MW, ablesen. Dies entspricht einer
Versiebenfachung des Kraftwerksbestandes innerhalb von 25 Jahren. Parallel
dazu hat sich das nominelle Investitionsvolumen der Elektrizitdtswirtschaft
fiir alle Investitionsaktivitaten zusammen von 900 Mio DM auf Uber 10 Mrd DM
und damit um mehr als das Zehnfache erhoht/OBERLACK (1976)a, S. 657, 660/.

+) Vgl. z.B. RAMMNER (1977)a: Bis 1975/76 sind die Investitionen im Ver-
teilungsbereich und fiir sonstige Anlagen kontinuierlich auf etwa die
Halfte des gesamten Investitionsvolumens abgesunken. Die Annahme einer
maximal gleich groBen zukiinftigen Steigerungsrate wie im Fall der In-
vestitionen im Erzeugungsbereich erscheint demzufoige realistisch.
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5.3 Finanzielle und gesamtwirtschaftliche Auswirkungen von
Planungs- und Bauverzogerungen bei Kernkraftwerksinvestitionen

Wie jeder andere Produktionszweig steht die Elektrizitatswirtschaft vor
dem mit jeder Investitionsaktivitdat verbundenen Dilemma: Einerseits will
sie lUber bedarfsgerechte Stromerzeugungsanlagen rechtzeitig und so kosten-
glinstig wie moglich verfiigen, andererseits will sie ungeniigend ausgelaste-
te Kapazitaten und damit eine zugleich einzel- und volkswirtschaftlich
Uberfliissige Bindung finanzieller und materieller Mittel vermeiden. Dieses
Dilemma wird im Fall der Kernkraftwerke bauenden Elektrizitdtswirtschaft
durch die folgenden drei branchentypischen Bedingungen verscharft:

- gesetzlicher Auftrag an die Elektrizitdatswirtschaft, die Stromver-
sorgung sicherzustellen,

- lange Ausreifungszeit der Investitionen von der ersten Planungs-
phase bis zur wirtschaftlichen Inbetriebnahme der Stromerzeugungs-
anlagen,

- Bindung der elektrizitdatswirtschaftlichen Investitionstdtigkeit
an vorgeschaltete und die einzelnen Bauphasen begleitende Genehmi-
gungsverfahren durch staatliche Behorden, auf die Biirgerprotest-
aktionen einen zunehmenden EinfluB gewonnen haben.

Mittelfristig scheint fiir die Bundesrepublik Deutschland jedoch weniger die
Gefahr von UOberkapazitdten als die Gefahr fehlender kostengiinstiger Strom-
erzeugungsanlagen zu bestehen, insbesondere wenn die Verzogerungen im Kraft-
werksbau weiter andauern. Aus diesem Grunde werden in der Uffentlichkeit
Planungs- und Bauverzdgerungen bei einzelnen Kernkraftwerksprojekten auf-
merksam registriert und ihre vermuteten einzel- und gesamtwirtschaftlichen

Folgen herausgestellt.

Die vorliegenden Quantifizierungen zu den finanziellen Auswirkungen von

" .. +
Planungs- und Bauverzogerungen bei einzelnen Kernkraftwerksanlagen ’/ ver-
deutlichen, welche zusdtzlichen finanziellen GroBenordnungen durch ein-
jdhrige Verziogerungen in verschiedenen Planungs- und Bauphasen erreicht

+)  Siehe Anhang 5.2
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werden konnen. Sie lassen aber auch erkennen, wie sehr die Berechnungs-
ergebnisse mit den - in den vorliegenden Verdffentlichungen nicht immer
detailliert ausgewiesenen - Einzelannahmen schwanken. Eine wesentliche
Verzogerungsauswirkung besteht darin, daB der - allerdings nur voriiber-
gehend - ausfallende Kernstrom durch eine Stromerzeugung auf Kohlebasis
ersetzt und der Ersatzstrom zusdtzlich iiber eine ldangere Netzstrecke

zu den Stromverbrauchern geleitet werden muB. Die vier im Anhang wieder-
gegebenen Berechnungen weisen als jahrliche Verzogerungskosten eine Spanne
zwischen 900 Mio DM und 320-430 Mio DM aus.

Aus den vorliegenden Verzogerungsberechnungen geht hervor, wie sehr diese
auf bestimmte, jedoch nicht systematisch variierte Einzelfalle zugeschnit-
ten sind, so daB sich hieraus die quantitativen Konsequenzen einer umfassenden
Verziogerung eines gegebenen Kernkraftwerksausbauprogramms nicht mit hin-
reichender Zuverlassigkeit ermitteln lassen. Letztlich erlauben diese Be-
rechnungen nur die qualitative SchluBfolgerung, daB jede ldngere Planungs-
und Bauverzdgerung zumindest den finanziellen Spielraum der Kernkraftwerke
bauenden Elektrizitdatswirtschaft erheblich einengt. AuBerdem ist festzu-
halten, daB sich der verzogerungsbedingte Mehraufwand nicht nur aus Preis-
und Zinssteigerungen sowie Aufwendungen filir zusatzliche technische Ein-
richtungen zusammensetzt, sondern gegebenenfalls auch zusdtzliche Aufwen-
dungen flir die Ersatzstrombeschaffung umfaBt.

Wegen des fehlenden systematischen Datenmaterials muf auf eine eigene Be-
rechnung der finanziellen Auswirkungen einer Verzogerung eines vorgegebe-
nen Kernenergieausbauprogramms verzichtet werden. Aber auch ohne diese
Voraussetzung konnen Notwendigkeit und Grenzen der Interpretation von um-
fassenden Verzogerungsberechnungen diskutiert werden.

Es sei zundchst auf zwei gewichtige Faktoren aufmerksam gemacht, die bei
Nichtbeachtung zu einem unzutreffend iiberhdhten finanziellen Verzogerungs-
volumen fiihren.

Die Planungs- und Bauzeit fiir Kernkraftwerke hat sich im Laufe der letzten
Jahre durch gestiegene Genehmigungsforderungen standig erhoht. Inwieweit die-
ser gestiegene Zeitbedarf auf effektive Priifbediirfnisse oder auf Aktionen
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von Kernkraftwerksgegnern zuriickzufiihren ist, 1dBt sich nicht ohne wei-
tergehende Untersuchungen ermitteln. Im Zweifelsfall wdre der aktuelle,
je Kernkraftwerksinvestition durchschnittlich erforderliche Zeitbedarf
fir eine Verzogerungsberechnung heranzuziehen, nicht aber die vor drei
oder finf Jahren Ubliche Planungs- und Bauzeit, da der bisherige Bau
von Kernkraftwerken noch der Einfiihrungsphase zuzurechnen ist, deren
Erfahrungswerte erst allmahlich die Qualitdt von Standardwerten bean-
spruchen konnen.

Eine Verzdgerungsberechnung fiir ein umfassendes Kernenergieausbauprogramm
muB sich weiterhin an Planzahlen fiir den Zuwachs an Kernkraftwerkskapazitdten
orientieren. Dabei beruht diese Kapazitdatsplanung mit auf einer Projektion
der Entwicklung des gesamten zukiinftigen Strombedarfs. Angesichts der bereits
mehrfach reduzierten Planzahlen fiir Strombedarf und Kernenergieeinsatz in

der Bundesrepublik Deutschland bedarf die Gefahr eines liberhohten Kernkraft-
werkskapazitdats-Ansatzes einer sorgfaltigen Oberpriifung.

Unterstellt, der verziogerungsbedingte Mehraufwand fiir die Realisierung eines
Kernenergieausbauprogramms wurde methodisch und inhaltlich sachgerecht ermit-
telt, so bleibt weiterhin die Frage zu kldren, wie dieses Volumen aus gesamt-
wirtschaftlicher Sicht zu beurteilen ist. Eng hiermit verkniipft ist die
Frage, in welcher Weise sich dieser Mehraufwand in verschiedenen nach analy-
tischen Kriterien abgegrenzten volkswirtschaftlichen Sektoren auswirkt. In
diesem Zusammenhang soll auch gekldrt werden, ob der finanzielle Mehrauf-
wand insgesamt oder auch abziiglich der Kosten fiir die Ersatzstromproduktion,
da - so die Meinung einiger Autoren - nur bei ihr die Mehrkosten mit einer
produktiven Gegenleistung verbunden seien, zu recht mit einem volkswirt-
schaftlichen Verlust in derselben Hohe gleichgesetzt wird+). Hierfiir sind

die gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen der einzelnen Bestandteile des ver-
zogerungsbedingten Mehraufwands nacheinander zu priifen.

+)  Siehe TRENKLER (1976), S. 249; TRENKLER (1977), S. 261;
DELLER (1976), S. 193.
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Wenn volkswirtschaftliche Kosten definiert werden als Verbrauch von
Produktionsfaktoren, die sonst tatsdchlich realisierten Verwendungs-
zwecken 1in der Elektrizitdtswirtschaft oder in anderen volkswirtschaft-
Tichen Produktionssektoren entzogen werden, ohne daB diesem Faktoreinsatz
ein entsprechender zusatzlicher realer Output gegeniibersteht, so kdnnte
jener materielle und personelle Aufwand fiir die Ersatzstrombeschaffung,

der den materiellen und personellen Aufwand fiir die Stromerzeugung auf
Kernenergiebasis Ubersteigt, als volkswirtschaftlicher VerTust bezeichnet
werden. Voraussetzung fiir diese Gleichsetzung wdre jedoch, daB zu recht
unterstellt werden kann, daB die bei der Ersatzstrombeschaffung zusatzlich
gebundenen Produktionsfaktoren sonst anderen produktiven Verwendungszwecken
zugefiihrt worden wdren. Insoweit folglich fiir die Ersatzstrombeschaffung
bereits vorhandene und nicht voll ausgelastete Anlagen herangezogen werden,
wdre es nicht gerechtfertigt, fiir die Benutzung dieser Anlagen volkswirt-
schaftliche Kosten geltend zu machen. Dasselbe gilt umso mehr fiir den Fall,
daf der Ersatzstrom aus dem Ausland bezogen wird. Damit diirfte durch die
Gleichsetzung der volkswirtschaftlichen mit den einzelwirtschaftlichen
Kosten der Ersatzstrombeschaffung tendenziell ein zu hoher Wert ausgewie-
sen werden.

Das finanzielle Volumen, das auf wahrend der Verzdgerung zur Auflage ge-
machte sicherheitstechnische Verdanderungen an der Kernkraftwerksanlage ent-
fallt, ware nur dann als volkswirtschaftlicher Verlust zu bezeichnen, wenn
als Ertrag nur GroBen beriicksichtigt werden, die sich auch unmittelbar im
statistischen Sozialprodukt niederschlagen. Werden jedoch auch andere Wert-
kategorien, wie z.B. Sicherheit der Bevidlkerung, in die Betrachtung mit
einbezogen und wird den zusdtzlichen sicherheitstechnischen Aufwendungen
eine bestimmte Wirksamkeit und damit ein Ertrag zugestanden, kann dieser
Bestandteil des finanziellen Verzidgerungsvolumens nicht bzw. nicht in
voller Hohe mit einem volkswirtschaftlichen Verlust gleichgesetzt werden.
Als Zwischenergebnis ist somit festzuhalten, daB der verzogerungsbedingte
zusdtzliche Faktoreneinsatz in der Elektrizitdtswirtschaft zu keinem oder
nicht zu einem so hohen volkswirtschaftlichen Verlust fiihrt, wie es die
einzelwirtschaftlichen Verzogerungsberechnungen nahezulegen scheinen.
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Der auf Preis- und Zinssteigerungen entfallende Anteil des verzdgerungs-
bedingten Mehraufwands wdre dann als volkswirtschaftlicher Verlust im Sinne
eines verringerten Produktionsvolumens durch mangelnden Einsatz prinzipiell
verfigbarer Produktionsfaktoren zu bezeichnen, wenn die zusdtzlichen
finanziellen Aufwendungen fiir ein bereits in Angriff genommenes Projekt
andere wichtige Investitionsprojekte in der Elektrizitatswirtschaft
verhindern. Dies setzt voraus, daB die Elektrizitdtswirtschaft weder
willens noch von der Kapitalmarktsituation her imstande ist, zusdtzliche
Finanzmittel aufzunehmen. Es mii3te vor allem die Moglichkeit ausgeschlossen
sein, daB die Elektrizitatswirtschaft entsprechend erhohte Stromabgabepreise
durchsetzt. Gerade diese Moglichkeit diirfte jedoch von der Elektrizitdts-
wirtschaft angesichts der spezifischen Anbietersituation, in der sie sich
befindet, weitgehend genutzt werden.

Damit ist die Frage, ob und in welchem MaBe eine verzidgerungsbedingte
Preis- und Zinssteigerung bei Kernkraftwerksinvestitionen zu einem volks-
wirtschaftlichen Verlust fiihrt, dahingehend zu operationalisieren, ob
durch die erhohten Strompreise in den nicht-elektrizitdtswirtschaftlichen
Produktionssektoren der Volkswirtschaft der Produktionsfaktoreneinsatz

und damit das Produktionsvolumen durch Anpassungsreaktionen im Produktions-
sektor und/oder durch eine verringerte Giiternachfrage des Konsumsektors
beeintrdchtigt werden. Damit werden zugleich auch die Tangerfristigen
volkswirtschaftlichen Auswirkungen der Strompreiserhdhungen analytisch
erfaBt, die auf die "materiellen" Bestandteile des Verzidgerungsvolumens,
d.h. Ersatzstrombeschaffung und Sicherheitsaufiagen, zurilickgehen. Die
gliterwirtschaftlichen Anpassungsreaktionen der Produktions- und Konsum-
sektoren auf die an sie im Strompreis weitergewdlzten einzelwirtschaft-
lichen Zusatzkosten determinieren das Auftreten und den Umfang eines
Riickgangs der Giiternachfrage bzw. -produktion in den nicht-elektrizitdts-
wirtschaftlichen Produktionssektoren und damit eines volkswirtschaftlichen
Verlustes.

Das auf den Giiterkreislauf bezogene Angebots- und Nachfrageverhalten des
Produktionssektors wird sich nur dann aufgrund der Strompreiserhthung ver-




5-21

dndern, wenn die Verdanderung des Stromkostenanteils an den gesamten
Produktionskosten eine bestimmte Merklichkeitsschwelle iiberschreitet und
die Produzenten diese Kostenerhohung nicht wiederum an ihre Abnehmer
(Produzenten und Konsumenten) weitergeben konnen. Aufgrund der bisherigen
Erfahrungen ist mit einem weiteren Oberwdlzen zu rechnen, ohne daB dabei
das Produktionsvolumen reduziert wird. Je nach dem Umfang der ausldsenden
Strompreiserhdhung setzt diese Aufbldhung des finanziellen Kreislaufs in
der Volkswirtschaft ohne eine Beeintrachtigung des Giterkreislaufs auBer-
dem voraus, dap die von der zentralen Notenbank in gewissem Umfang gesteu-
erte Geldmengenversorgung der Volkswirtschaft entsprechend ausgeweitet
wird. Dies diirfte jedoch auch ohne direktes Mitwirken der Notenbank ohne
groBere Schwierigkeiten gelingen, da das Geschaftsbankensystem traditio-
nell iUber einen erheblichen von der Notenbank unabhdngigen Finanzierungs-
spielraum (OberschuBreserven an Zentralbankgeld) verfiigt.

Somit ist aufgrund der institutionellen Bedingungen und bisherigen Er-
fahrungen in der Bundesrepublik Deutschland zu erwarten, daB durch Ver-
zogerungen bei den Kernkraftwerksinvestitionen bedingte Strompreiser-
hohungen das giiterbezogene Angebots- und Nachfrageverhalten des inlandi-
schen Produktionssektors direkt nicht beeinflussen und auf diese Weise
keine volkswirtschaftlichen Verluste entstehen.

Dennoch konnen verzogerungsbedingte Strompreiserhthungen bestimmte Wirt-
schaftszweige, wenn sie nicht bewuBt von der Strompreiserhthung ausge-
schlossen werden, besonders treffen, wenn bei ihnen der Strom einen ver-
gleichsweise hohen Anteil an den eingesetzten Produktionsfaktoren hat.
Insofern sind strukturelle Verdnderungen in der realen inlandischen Nach-
frage und u.U. sogar die Verdrdngung von Wettbewerbern aus dem Markt nicht
vo11ig von vornherein auszuschliefen. Jedoch werden sich diese Veranderungen,
insoweit sie auf verzogerungsbedingte Strompreiserhchungen zuriickgehen, nur
mit groBen Schwierigkeiten empirisch nachweisen lassen, da standig erhebliche
strukturelle Verdanderungen in der volkswirtschaftlichen Produktionstatigkeit
unter dem Einfluf mehrerer Faktoren zugleich stattfinden.
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Es ist weiterhin zu fragen, ob nicht vom Konsumsektor negative Wir-

kungen auf das Produktionsniveau in der Volkswirtschaft ausgehen, denn

er wird von einer verzogerungsbedingten Strompreiserhthung sowohl iiber

die infolge der zusdtzlichen Stromkosten verteuerten Produkte, die er vom
nicht-elektrizitatswirtschaftlichen Produktionssektor bezieht, als auch
durch den fiir seinen unmittelbaren Bedarf bezogenen Strom betroffen. Wenn
die Preisreagibilitdt der Konsumentennachfrage nach Strom relativ starr
ist und die Preisstrukturen flir alle anderen durch die Strompreiserhthung
verteuerten Giiter sich nicht wesentlich verschieben, diirfte es nicht zu
einer nennenswerten Umstrukturierung der Konsumentennachfrage bei konstan-
tem Konsumausgabenniveau kommen, sondern vielmehr zu einer nominellen
Erhthung des Konsumausgabenniveaus, die das reale Konsumniveau aufrecht-
erhdalt und zu Lasten des bisherigen Sparniveaus des Konsumsektors geht.
Vorausgesetzt, daB die Versorgung der Volkswirtschaft mit liquiden Mitteln
durch den Ersparnisriickgang der Konsumenten nicht wesentlich tangiert

oder durch entsprechende geldpolitische MaBnahmen kompensiert wird, gehen
auch von der verringerten Ersparnisbildung keine negativen Wirkungen auf
das Produktionsniveau aus. Im Laufe der ublichen Anpassungsreaktionen der
Konsumenten an ihren Lebensstandard beeintrdchtigende Preiserhdhungen wird
es ohnehin zu erhdhten nominellen Einkommens- und Rentenforderungen kommen,
deren Durchsetzung auch das urspriingliche Sparniveau wiederherzustellen er-
lauben.

Letztlich miiBte es zwar einer eingehenden empirischen Untersuchung vorbe-
halten bleiben zu ermitteln, wie die Konsumenten auf Strompreiserhthungen
reagieren, jedoch deuten auch hier alle Erfahrungen darauf hin, daf} es in
erster Linie zu dem angefiihrten Reaktionsmuster kommt. Somit wird das
Produktionsvolumen auch nicht liber die Vermittlung des inldndischen Kon-
sumsektors durch eine verziogerungsbedingte Strompreiserhthung beeintrdch-
tigt.

Als Ergebnis der ldngerfristigen Analyse der monetdren Auswirkungen einer
Strompreiserhdhung und ihrer giiterwirtschaftlichen Folgen im Produktions-
und Konsumsektor ist somit weniger ein Absinken der inlandischen realen
Nachfrage bzw. des realen Produktionsniveaus als ein in der gesamten Volks-
wirtschaft erhthtes Preisniveau festzuhalten.
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Das insgesamt in der Volkswirtschaft erhdhte Preisniveau wird jedoch unter
bestimmten Bedingungen nicht ohne Riickwirkungen auf die auslandische
Nachfrage im Inland bleiben. Kommt es bei den auslandischen Wettbewerbern
nicht zu vergleichbaren Preissteigerungen, die auf dhnliche oder auch
andere Griinde zuriickgehen, geht die Exportnachfrage im Inland in Abhangig-
keit von dem vor der Strompreiserhdhung bestehenden Wettbewerbsvorsprung
des Inlandes zuriick. Somit kann es iiber den Umweg der Wirtschaftsbeziehun-
gen mit dem Ausland zu einer Reduzierung des inlandischen Produktionsvolu-
mens und damit zu einem entsprechenden volkswirtschaftlichen Verlust
kommen.

Dariiber hinaus konnen volkswirtschaftliche Verluste wegen des verzogerten
Einsatzes der Kernenergie auch durch eine verstdrkte Umweltbelastung und
ihre Folgen auftreten, wenn die Annahme zutrifft, daB die Kernenergie zu
einer geringeren Umweltbelastung als der alternativ eingesetzte Primar-
energietrdger Kohle fiihrt.

Die sich aus den Ausfiihrungen ergebende allgemeine SchluBfolgerung, daB
durch die Planungs- und Bauverzogerung von Kernkraftwerksinvestitionen
keine gravierenden volkswirtschaftlichen Verluste auftreten diirften, ist
jedoch an eine wesentliche Pramisse gebunden. Denn es wurde bei den voran-
gegangenen Uberlegungen davon ausgegangen, daB durch die Verzdgerung keine
Stromangebotsliicke entsteht, weil andere vorhandene Stromerzeugungsanlagen
oder Stromlieferungen aus dem Ausland gegebenenfalls die Liicke fiillen kon-
nen. Die verzogerten Kernkraftwerksinvestitionen werden lediglich zu

einem spdteren Zeitpunkt als urspriinglich vorgesehen fertiggebaut und auch
in Betrieb genommen. Wdare dies nicht der Fall, wiirden die volkswirtschaft-
Tichen Verluste in Form einer Gliterangebotsverknappung - einschlieflich der
dadurch bedingten Arbeitslosigkeit - im nicht-elektrizitdatswirtschaftliichen
Produktionssektor sowie in Form von Fehlinvestitionen in der Elektrizitats-
wirtschaft in erhebliche Dimensionen hineinwachsen.
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5.4 Einschatzung des Finanzierungsinstrumentariums der Elektrizj-
tdtswirtschaft

Zur Abdeckung der betrdchtlichen mit der Errichtung eines Kernkraftwerks
ursachlich verbundenen Zahlungsmittelabflisse (einschlieBlich fiir Zins- und
Steuerzahlungen) miissen die Elektrizitatsversorgungsunternehmen fiir
fristgerechte Zahlungsmittelzuflusse Sorge tragen. Im Wege der AuBen-
finanzierung erfolgt eine Zufiihrung finanzieller Mittel in Form von Eigen-
oder Fremdkapital, aber auch durch staatliche Subventionen. Innenfinan-
zierungsmittel ergeben sich aus dem Uberschuf der laufenden Einnahmen iiber
die laufenden Ausgaben.

In welchem AusmaB ein Elektrizitdtsversorgungsunternehmen zur Finan-
zierung eines einzelnen Kraftwerks auf diese beiden grundsdtzlichen
Finanzierungsformen und ihre verschiedenen Unterformen zuriickgreifen kann
und will, hangt von zahlreichen, teilweise auch gesetzlich festgelegten
Rahmenbedingungen ab. Diese Restriktionen beeinflussen nicht nur die
Finanzierungsstruktur, sondern unter extremen Bedingungen auch den Umfang
der realisierbaren Kernkraftwerksinvestitionen. Drohen diese finanzierungs-
relevanten Rahmenbedingungen energie- und wirtschaftspolitisch notwendige
Kernkraftwerksinvestitionen zu gefdhrden, werden entsprechende Anpassungen
dieser Rahmenbedingungen unvermeidbar.

In der Vergangenheit waren zur Durchfiihrung von Kernkraftwerksinvestitionen
keine einschneidenden Veranderungen erforderlich. Dies ist sicherlich nicht
zuletzt auf den gegeniiber friiheren Planungen reduzierten Kernkraftwerks-
ausbau zuriickzufiihren. Andererseits wurden von der Elektrizitdatswirtschaft
mit den Gemeinschaftskraftwerken und - in Zusammenarbeit mit den Banken -
mit dem Leasing verstdarkt neue Wege beschritten, die ihre Finanzierungsauf-
gabe erleichtern. Wenn der Kernkraftwerkskapazitatsausbau iiber die der-
zeitigen Planungen hinaus betrieben wird oder es zu einer ldngeren Unter-
brechung bzw. einer Stillegung in Bau oder in Betrieb befindlicher Kern-
kraftwerke kommen sollte, konnten die bereits in der ersten Halfte der 70er
Jahre diskutierten moglichen Anderungen der Finanzierungsbedingungen der
Elektrizitatswirtschaft wieder an Aktualitat gewinnen.
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Die Moglichkeiten und Grenzen der Mittelaufbringung eines Elektrizitatsver-
sorgungsunternehmens fiir Kernkraftwerksinvestitionen miissen problemaddquat
in Zusammenhang mit den gesamten Investitionsaktivitdten des Unternehmens
und vor dem Hintergrund des sonstigen Betriebsgeschehens vor allem in
Hinblick auf Stromabsatzmengen und Stromabsatzpreis analysiert werden. Die
folgenden Ausfiihrungen orientieren sich jedoch im wesentlichen an den
ibTichen Analysen von Finanzierungsaktivitdten, insoweit sie sich in
einzelnen Bilanzpositionen niederschlagen. Somit wird auf die letztlich
entscheidende Finanzierungsquelle, der auf kalkulatorischen Kosten
beruhende und filir Tarifabnehmer von staatlichen Behdrden zu genehmigende
Stromabsatzpreis, liber den die Zins- und Steuerzahlungen nach den Bilan-
zierungsvorschriften ohnehin direkt zu finanzieren sind, lediglich auf
mittelbare Weise eingegangen.

Die vorliegenden Analysen zur Finanzierungssituation der Elektrizitdts-
versorgungsunternehmen beziehen sich bis auf vereinzelte Ausnahmen auf die
gesamte 6ffentliche Elektrizitatswirtschaft, obwohl nur ein Teil der strom-
erzeugenden Elektrizitdtsversorgungsunternehmen Kernkraftwerke errichtet
und betreibt, so daB die im folgenden zitierten quantitativen Angaben
lediglich als N@herungsgrofen fur die Kernkraftwerke bauende Elektrizitdts-
wirtschaft zu bewerten sind. Weiterhin ist zu beachten, daf der anhand von
BilanzgroBen aufgewiesene Finanzierungsspielraum der Elektrizitatswirt-
schaft nicht nur zur Investitionsfinanzierung, sondern auch zur Riickzahlung
von aufgenommenen Krediten, zur Finanzkapitalanlage oder auch nur zur
Erhohung des Bestandes an fliissigen Mitteln verwendet wird.

5.4.1 Die Innenfinanzierung

Innenfinanzierungsmittel ergeben sich im wesentlichen aus dem Einnahmen-
tberschuB, der im Laufe des dem eigentlichen Betriebszweck dienenden
Leistungserstellungsprozesses erzielt wird. Ober den Verwendungszweck
dieser Innenfinanzierungsmittel kann das Unternehmen in der Regel in
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groBerer Unabhangigkeit bestimmen, als wenn die entsprechenden Mittel
tiber den Weg der AuBenfinanzierung aufgebracht werden. Deshalb wird das
Absinken der Innenfinanzierungsquote in der Elektrizitdtswirtschaft im
Zeitablauf wiederholt beklagt. Diese Quote, gemessen am Verhdltnis der
Innenfinanzierungsmittel zum Investitionsvolumen, lag in den Jahren
1968 bis 1970 noch bei 75 %, im Jahre 1975 war sie teilweise bis auf
40 % abgesunken /BUNDESVERBAND DEUTSCHER BANKEN e.V. (1977)/.

- Finanzierung aus zuriickbehaltenen Gewinnen und Riickstellungsgegen-

werten

Bezogen auf das Investitionsvolumen der Elektrizitdatswirtschaft haben
die Zuflihrungen zu den Riicklagen und Riickstellungen, vor allem Pen-
sijonsriickstellungen, bis 1970 bis zu iiber 20 % des Mittelaufkommens
erreicht. Mit einem erheblichen Absinken dieses Anteils vor allem

bei den Kernkraftwerke bauenden Elektrizitdtsversorgungsunternehmen
bis unter 8 % wird gerechnet /VDEW (1975), HAUSNER (1975)a, S. 630/.

Die Bildung der Pensionsriickstellungen ist von Bestand und Struktur
der Beschaftigten der Elektrizitdtsversorgungsunternehmen abhangig
und zudem strengen rechtlichen Vorschriften unterworfen. Da es sich
hierbei um finanzielle Mittel handelt, auf die die Beschdftigten des
Unternehmens bereits zum Zeitpunkt der Riickstellungsbildung einen
Rechtsanspruch haben, auch wenn die Auszahlung in der Regel viele
Jahre spdater erfolgt, werden die Pensionsriickstellungen bilanzmdBig
als Fremdkapital eingestuft.

Die Bildung von Riicklagen, die wie das Gesellschaftskapital zum Eigen-
kapital gerechnet werden, ist mit hohen Ertragssteuern belastet und
stellt damit fiir das einzelne Unternehmen eine unverhdaltnismdaBig teure
Finanzierungsmoglichkeit dar. Seit dem Inkrafttreten der Korperschafts-
steuerreform zu Beginn des Jahres 1977, die eine Anrechnung der auf
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die ausgeschiitteten Gewinne entfallenden Korperschaftsteuer (bei der
Gewinnausschiittung betrdgt der Korperschaftsteuersatz 36 % gegeniiber

56 % auf einbehaltene Gewinne) auf die vom Anteilseigner zu zahlende
Einkommensteuer zuldBt, kann sich verstarkt eine Abwendung von der
unmittelbaren Einbehaltung der erzielten Gewinne hin zu einer Ausschiit-
tung ergeben, die ergdanzt wird mit dem Angebot an die Anteilseigner,
sich anschlieBend an einer Kapitalerhdhung zu beteiligen. Gerade fiir
Anteilseigner mit kleinen und mittleren Einkommen kann durch diese
"Schiitt-aus-hol-zuriick-Politik" die Gesamtsteuerbelastung verringert
und somit ein neuer Anreiz zur Eigenkapitalbildung geschaffen werden.

Finanzierung aus Abschreibungsgegenwerten

Der Hauptanteil der Innenfinanzierungsmittel der Elektrizitdtswirt-
schaft entfdllt auf die Abschreibungsgegenwerte. Abschreibungen er-
fassen die Wertminderungen abnutzbarer Anlagegiiter als periodenbe-
zogenen Aufwand. Sofern die Abschreibungen liber die Umsatzerldse
verdient werden und dem Unternehmen als Einzahlungen zufliefen,
konnen sie zur Finanzierung von weiteren Anlagegiitern herangezogen
werden. Die Abschreibungsgegenwerte erreichten bei den derzeit
Kernkraftwerke bauenden Elektrizitdtsversorgungsunternehmen bis 1970
einen jahresdurchschnittlichen Anteil von 50 bis 60 % am Investitions-
volumen. Bis 1975 war die Abschreibungsquote bereits auf unter 40 %
gesunken. Nach den VDEW-Schdtzungen wird mit keiner wesentiichen
Verbesserung dieser Situation gerechnet, die sich fiir die Elektri-
zitdtsversorgungsunternehmen, die Kernkraftwerke bauen und nicht
gleichzeitig liber Verteilungsanlagen verfiigen, noch ungiinstiger dar-
stellt /VDEW (1975), S. 10-11/.

Die Hohe der Abschreibungsgegenwerte, die ein Elektrizitdtsversor-
gungsunternehmen zur Finanzierung von Kernkraftwerksinvestitionen
heranziehen kann, ist in erster Linie abhdngig von dem bereits in
Betrieb befindlichen Anlagenbestand, denn im Normalfall diirfen Ab-
schreibungen auf ein Anlagequt erst ab dem Zeitpunkt der Inbetrieb-
nahme dieses Gutes geltend gemacht werden.
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Daneben spielt der steuerlich zuldssige Abschreibungssatz eine Rolle.
Seit 1960 ist die degressive Abschreibung mit maximal dem Zweifachen

der linearen Satze zuldssig /HAUSNER (1975)b, S. 24/. Dementsprechend
fallen umso mehr Finanzierungsmittel an, je jiinger der Anlagenbestand
ist.

Die fiir Kernkraftwerksinvestitionen mobilisierbaren Abschreibungsgegen-
werte sind weiterhin durch die Vorschrift begrenzt, daB die steuerlich
zuldssige Abschreibung (Absetzung flir Abnutzung =AfA) die historischen
Anschaffungs- bzw. Herstellungswerte ansetzen muB. Damit sinkt in einer
inflationdren Umwelt die relative Bedeutung dieser Finanzierungsform
bereits bei einem konstanten realen Investitionsvolumen, umso mehr aber
bei einer Investitionstatigkeit, die durch eine kontinuierliche oder
sogar sprunghafte Expansion der Stromerzeugungskapazitdt und zugleich
durch wesentlich erhchte reale spezifische Investitionskosten gekenn-
zeichnet ist.

Sollte sich in Zukunft eine die Investitionstdatigkeit hemmende Finanzierungs-
anspannung in der Elektrizitdtswirtschaft ankiindigen, diirfte sich die Diskus-
sion iiber Finanzierungserleichterungen wie in der ersten Hdl1fte der 70er
Jahre vorrangig auf die Verdnderung der gesetzlichen Abschreibungsvorschrif-
ten beziehen. Insbesondere die Vereinigung Deutscher Elektrizitdtswerke

hatte sich fiir eine Abschreibung zu Wiederbeschaffungswerten und fir eine
Einfiihrung der vorgezogenen Abschreibungen zusdatzlich zur normalen Ab-
schreibung eingesetzt /VDEW (1975); VDEW (1976), S. 9/.

Die Abschreibung zu Wiederbeschaffungswerten wiirde der Elektrizitdtswirt-
schaft einen gewissen Ausgleich fiir das gestiegene Preisniveau der Investi-
tionsgiiter bringen. Vorgezogene Abschreibungen wiirden der realen Steigerung
der Investitionstdtigkeit Rechnung tragen, indem Abschreibungen bereits auf
im Bau befindliche Anlagen geltend gemacht und somit die Abschreibungen auf
eine bestimmte Anlage unmittelbar zur Finanzierung dieser Anlage mit heran-
gezogen werden.
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Zusdtzliche Finanzierungsmittel flieBen dem Elektrizitdtsversorgungs-
unternehmen auf diese Weise zu, wenn entsprechend der ausgewiesene Ge-
winn reduziert wird und damit Mittelabfliisse fiir die Gewinnbesteuerung,
unter Umstanden auch fiir die Verzinsung des Eigenkapitals (Gewinnaus-
schiittung), vermieden werden. Bei gegebenem Er16s- bzw. Strompreisni-
veau setzen erhohte Abschreibungen das Vorhandensein eines entsprechen-
den Gewinnpolsters voraus. In einer ldngerfristigen Betrachtungsweise
sind zumindest die Steuererleichterungen nur als voriibergehend anzusehen.
Der voriibergehend vermiedene AbfluB von fliissigen Mitteln fiir Steuer-
zwecke bringt dem Unternehmen jedoch einen dauerhaften Zinsgewinn.

Dariiber hinaus kann die Moglichkeit nicht ausgeschlossen werden, daf die
Elektrizitdtswirtschaft die steuerliche Anerkennung erhchter Abschrei-
bungen dazu nutzt, in ihrer Kostenrechnung ebenfalls erhdhten Aufwand
geltend zu machen und damit bei den Preisaufsichtsbehorden eine Strom-
preiserhohung durchzusetzen. Allerdings ist es fiir einen AuBenstehenden
praktisch unmoglich, die Zusammenhange zwischen steuerlichen, bilanziellen
und kalkulatorischen Abschreibungen sowie die Preisgestaltung der Elektri-
zitatswirtschaft generell richtig einzuschatzen.

Die Forderung nach erhohten steuerlichen Abschreibungen speziell fiir die
Elektrizitdtswirtschaft wegen der besonderen Finanzierungsproblematik bei
Kernkraftwerken gerdt in Konflikt mit dem ordnungspolitischen Prinzip der
Einheitlichkeit der Rahmenbedingungen fiir alle Produktionsaktivitaten in

der Volkswirtschaft. Da abschreibungsbedingte Preiserhdhungen der Elektri-
zitdtswirtschaft zudem einen starken Nachahmungssog bei anderen Wirtschafts-
zweigen mit verbreiteten inflationaren Auswirkungen hervorrufen konnte,
werden den erhohten Abschreibungen als Mittel zur erleichterten Investitions-
finanzierung von verschiedenen Seiten, nicht zuletzt auch von der Elektri-
zitdtswirtschaft selbst, erhebliche wirtschaftspolitische Bedenken entgegen-
gebracht /HAUSNER (1974), S. 147-148/. Sie diirften auch bei zukiinftigen
Anspannungen der Finanzierungssituation nicht so schnell zerstreut werden
konnen,
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5.4.2 Die AuBenfinanzierung

Die AuBenfinanzierung kann im Wege der Aufnahme von Fremd-, aber auch
von Eigenkapital erfolgen. Es ist davon auszugehen, daB die Elektrizi-
tdtsversorgungsunternehmen schon aus Kostengriinden die Fremdkapital-
finanzierung so weit wie moglich ausschopfen werden. Die Fremdkapital-
finanzierung ist in der Regel billiger als die Eigenkapitalfinanzierung,
weil das Eigenkapital, das das eigentliche Risikokapital darstellt,
dhnlich der Fremdkapitalverzinsung Anspriiche auf Gewinnausschiittungen
geltend macht und die Eigenkapitalfinanzierung zusdtzlich steuerlich
belastet ist. Nach dem Inkrafttreten der Korperschaftsteuerreform zu
Beginn des Jahres 1977 betrdgt der Steuersatz auf den auszuschiittenden
Bruttogewinn 36 %. Uber den ausgeschiitteten Nettogewinn hinaus ent-
fallt damit auf das Elektrizitdtsversorgungsunternehmen eine zusatzliche
Belastung von 9/16 dieses Gewinnbetrags+). Insgesamt hat sich jedoch der
Kostennachteil der Eigenkapitalfinanzierung durch die Korperschaftsteuer-
reform verringert /RADTKE (1978), S. 112/.

Zur AuBenfinanzierung im weiteren Sinne kann auch die Gewahrung von Bau-
kostenzuschiisse durch die Sonder- und Tarifabnehmer sowie von Investitions-
zulagen durch die offentliche Hand gerechnet werden. Baukostenzuschiisse,

die als KapitalzuschuB oder als Erldsvorauszahlung bilanziert werden, erhal-
ten lediglich die Elektrizitatsversorgungsunternehmen, die neben der Strom-
erzeugung auch selbst die Stromverteilung libernehmen. Da die Hohe der Bau-
kostenzuschiisse vom Umfang der Anschliisse neuer Strombezieher abhangig ist,
wird sich hieraus in der Zukunft wie in der Vergangenheit kein wesentlicher
Beitrag zum gesamten Investitionsfinanzierungsvolumen der Elektrizitatswirt-
schaft ergeben++).

+)  Ober diesen Korperschaftsteueranteil erhdlt der Eigenkapitalgeber, der
Aktiondr, jedoch eine Steuergutschrift, die er bei seiner Einkommensteuer-
erkldarung geltend machen kann. Auf diese Weise erhoht sich die effektive
Verzinsung des zur Verfiigung gestellten Eigenkapitals in Abhdngigkeit von
der Einkommensteuersituation des Eigenkapitalgebers. Diese steuerliche
Anrechnungsfahigkeit kann das Elektrizitdtsversorgungsunternehmen bereits
bei der Festlegung des Dividendensatzes beriicksichtigen.

++) Siehe HAUSNER (1974), S. 148,
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Inwieweit die Elektrizitatswirtschaft zukiinftig auf Investitionszulagen,
die eine KonjunkturforderungsmaBnahme darstellen, zuriickgreifen kann, ist
gegenwdrtig nicht absehbar. Sie hat dieses Instrument jedoch in dem Zeit-
raum vom Dezember 1974 bis zum Juni 1978 einschlieBlich nutzen konnen.

Nach dem Gesetz zur Forderung von Investitionen und Beschdftigung vom
23.12.1974 gelten fiir energiepolitisch besonders bedeutsame GroBprojekte

im Bereich der Energieerzeugung bzw. -verteilung folgende gegeniiber dem
Normalfall etwas erweiterte Regelungen: Eine 7,5 %tige Zulage wird fiir alle
Projekte gewdhrt, fiir die zwischen dem 30.11.1974 und vor dem 1.7.1975 der
Auftrag erteilt wurde und bis zum 30.6.1978 die Lieferung oder Fertigstel-
Tung erfolgt ist. Die Zulage wird auch auf innerhalb der Frist gezahlte
Anzahlungen bzw. vorhandene Teilherstellungskosten gewdhrt /HARTMANN (1975),
S. 452-455/, Bis zum 30.6.1975 hat der Energiebereich insgesamt 1,2 Mrd DM
fiir GroBinvestitionen im Gesamtwert von nahzu 16 Mrd DM erhalten. Auf das
darin enthaltene Investitionsvolumen fiir Kernkraftwerke von 9,1 Mrd DM
diirften damit rund 680 Mio DM an Offentlichen Geldern entfallen sein /ATW
(1975), S. 397/.

Ebenso konnten staatliche Zinshilfen bei Bauverzogerungen oder bei beson-
deren Bauauflagen das Spektrum der AuRenfinanzierungsmoglichkeiten ergan-
zen /BARTSCH (1976), S. 293/. Mogliche Regelungen dieser Art diirften je-
doch bisher nicht liber das Stadium theoretischer Voriiberlegungen hinaus-
gekommen sein.

5.4.2.1 Eigenkapitalfinanzierung

Die derzeitigen Chancen, in groferem Umfang Mittel zur Finanzierung von
Kernkraftwerken durch Kapitalerhdhungen mittels Zufiihrung von Eigenkapital
von auBerhalb der Elektrizitatsversorgungsunternehmen aufzubringen, werden
als nicht sehr giinstig eingeschatzt. In dieser Hinsicht befindet sich die
Elektrizitatswirtschaft in derselben Lage wie alle anderen Wirtschaftszweige.
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Erst wenn wieder mehr Gewinne erzielt werden, so lautet die iber-
wiegende Meinung, besteht geniigend Anreiz, auch den Elektrizitatsver-
sorgungsunternehmen zusatzliches Eigenkapital zuflieBen zu Tassen,
das agf eine anhaltende und angemessene Verzinsung nicht verzichten
willt/,

Um so gut und so bald wie moglich die Eigenkapitalaufstockung in die
Wege zu leiten, empfiehlt sich die Ausgabe von Vorzugsaktien. Hierbei
handelt es sich um Aktien, die mit einer festen Dividendenzusage ausge-
stattet sind oder vor allen anderen Aktien bei der Gewinnausschiittung
beriicksichtigt werden.

Ebenso kommt auch die Ausgabe von Wandelanleihen in Frage, die zwar
zundachst eine Aufnahme von Fremdkapital darstellen, aber zu einem
spateren Zeitpunkt ohne groBere Schwierigkeiten in Eigenkapital umge-
wandelt werden konnen.

Ins Gewicht fallende Kapitalerhdhungen durch Kapitaleinzahlungen der
bisherigen Kapitaleigner diirften wegen der bisherigen Eigentiimerstruktur
der Elektrizitdtsversorgungsunternehmen auf besondere Schwierigkeiten
stoBen. Differenziert nach Kapitaleignern teilt sich die Gffentliche
Elektrizitdatswirtschaft in private, offentliche und gemischtwirtschaft-
liche Elektrizitdtsversorgungsunternehmen. Am Gesellschaftskapital der
Kernkraftwerke bauenden Elektrizitatsversorgungsunternehmen ist die
offentliche Hand zu 2/3 beteiligt /VDEW (1976), S. 10/. Eine anteils-
maBige Aufstockung des 6ffentlichen Anteils diirfte rasch an die Grenzen
der ohnehin zur Zeit durch konjunkturfordernde MaBnahmen uberbeanspruchten
offentlichen Haushalte stoBen++). Zwischen 1965 und 1975 hat die offent-
Tiche Hand nicht einmal 1 Mrd DM zur Aufstockung ihrer Beteiligung an den
Elektrizitatsversorgungsunternehmen aufgebracht+++).Sol1 bei einer

+)  Vgl. OBERLACK (1975), S. 711, HERRHAUSEN (1975), S. 153
++) Vgl. hierzu die Modellrechnungen in VDEW (1975), S. 12
+++) Siehe auch INSTITUT FOR BILANZANALYSEN (1975), S. 65
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Eigenkapitalaufstockung durch Zufiihrung privaten Kapitals ein Zuriickdringen
des unternehmerischen Einflusses der offentlichen Hand in der Elektrizitats-
wirtschaft vermieden werden, konnen im Rahmen der Teilprivatisierung Aktien
ausgegeben werden, die zwar nicht stimmberechtigt, dafiir jedoch bevorzugt
dividendenberechtigt sind /HAUSNER (1974), S. 145/.

Die Beantwortung der Frage, welche Bedeutung der Eigenkapitalfinanzierung
der Elektrizitatsversorgungsunternehmen in Zukunft in Verbindung mit der
Finanzierung von Kernkraftwerken zukommt, hangt nicht zuletzt davon ab,
inwieweit fiir die Fremdkapitalaufnahme bestimmte Bilanzrelationen einzu-
halten sind. Bei verstdarkten Finanzierungsanspannungen ist nicht auszu-
schlieBen, daB in diesem Punkt von den Fremdkapitalgebern und den fir sie
zustdndigen Aufsichtsbehdrden Konzessionen gemacht werden.

5.4.2.2 Fremdkapitalfinanzierung

Die Aufnahme von Fremdkapital durch die Elektrizitdtsversorgungsunternehmen
kann in drei Finanzierungsformen, Anleihen, Schuldscheindarlehen und lang-
fristige Bankdarlehen, erfolgen. Eine Analyse dieser drei Formen zeigt, eine
wie groBe Bedeutung hierbei sowohl gesetzlichen Sicherheitsanforderungen,
aber auch der Funktionsfahigkeit des Geschaftsbankensystems der Bundesre-
publik Deutschland zukommt. Die bereits in der Vergangenheit bewiesene Flexi-
bilitat der Banken in der Kapitalbereitstellung diirfte auch zukiinftig wach-
sende Finanzierungsbediirfnisse der Elektrizitatswirtschaft zu befriedigen

in der Lage sein. Bei groBeren voriibergehenden Finanzierungsanspannungen der
Elektrizitdtswirtschaft konnten sich jedoch eine Lockerung der gesetzlichen
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Besicherungsvorschriften+) und/oder eine verstdarkte Garantieiibernahme durch
die offentliche Hand als notwendig erweisen.

- Begebung von Anleihen

Die Begebung von Anleihen oder Industrieobligationen stellt das klassische
Instrument der langfristigen Kreditfinanzierung dar. Oblicherweise erfolgt
die Emission durch ein Bankenkonsortium, das dem Unternehmen sofort den
Gegenwert der Anleihe zur Verfiigung stellt und den Anleihebetrag nach und
nach auf dem Kapitalmarkt durch die Ausgabe von Teilschuldverschreibungen
unterbringt. Als eigentlicher Kreditgeber tritt damit der anonyme Kapital-
markt auf, auf dem auch Schuldscheindarlehen bereits emittierter Anleihen
gehandelt werden.

In der Vergangenheit hat die Elektrizitatswirtschaft von der Anleihen-
finanzierung wenig Gebrauch gemacht. Abgesehen von dem allgemeinen Aus-
trocknen des Kapitalmarkts fiir Industrieobligationen /ZAHN (1976), S. 196/

+)  Eine Lockerung der Finanzierungsregeln bzw. Besicherungsvorschriften
wurde von der Vereinigung deutscher Elektrizitatswerke gefordert.
Ihre konkrete Wirkung im Sinne einer Erhohung der der Elektrizitdts-
wirtschaft zur Verfiigung stehenden Mittel wurde von dem Verband je-
doch als geringer eingeschatzt als die Auswirkungen verbesserter
Abschreibungsbedingungen /VDEW (1975), S. 14-15/. Der Bankenverband
hat die Forderung erhoben, "da bei der Ermittiung von Bilanzrelatio-
nen wahrend der Bauzeit von GroBobjekten die Positionen "Anlagen im
Bau" auBer acht gelassen, die Grenze fiir die Deckung des Anlagevermo-
gens durch Eigenkapital von 40 % auf vielleicht 33 % herabgesetzt und/

oder - wie in Ausnahmefdllen bereits praktiziert - der geforderte Eigen-

kapitalanteil an der Bilanzsumme von derzeit 1/3 auf 1/4 reduziert
wird" /BUNDESBANKENVERBAND DEUTSCHER BANKEN e.V. (1977)/.
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diirfte ein wichtiger Grund hierfiir das bisher relativ geringe Volumen der
Kreditfinanzierungsbediirfnisse der Elektrizitdtsversorgungsunternehmen ge-
wesen sein, die zudem mit weniger aufwendigen AuBenfinanzierungsinstrumenten
befriedigt werden konnten+).

Anleihen bediirfen der staatlichen Genehmigung. Sie wird erst nach eingehen-
der Priifung der generellen Kapitalmarktverfassung erteilt. AuBerdem unter-
1iegen Anleihen zum Zweck des allgemeinen Glaubigerschutzes strengen
Sicherungsvorschriften, die damit zugleich die Moglichkeiten der Kredit-
aufnahme auf diesem Wege begrenzen. Anleihen sind dringlich - durch Grund-
pfandrechte - oder durch erstklassige Biirgschaften, insbesondere des Bundes
oder der Lander, zu sichern. Da die Teilschuldverschreibungen hdufig von
Kapitalsammelstellen, insbesondere von Versicherungen, aufgenommen werden,
die ihrerseits einer strengen Kontrolle unterliegen, hat die Besicherung
besonders strengen Gldaubigerschutzvorschriften zu geniigen (Priifung der
Deckungsstockfahigkeit fiir die Anlage von Mitteln aus dem Pramienreserve-
fonds). Zur Erlangung der Deckungsstockfahigkeit kann auch die sogenannte
Negativklausel angewendet werden.

Soweit eine Besicherung durch Grundpfandrechte angestrebt wird, diirfte die
Emission von Anleihen fiir die Kernkraftwerke bauenden Elektrizitdtsversor-
gungsunternehmen auch in Zukunft nur zu einem verhdltnismdfig geringen Mit-
telaufkommen fiihren, da die Elektrizitatsversorgungsunternehmen im Vergleich
zum Kernkraftwerks-Investitionsvolumen iiber zu niedrige beleihungsfahige
Werte - maximal 50 % des vorhandenen Anlagenbestandes kommen hierfir in

Frage - verngen++).

Wird die Negativklausel anstelle einer dringlichen Besicherung angewendet,
diirfen keinem weiteren Gldubiger bessere Sicherheiten als in dem gerade
vorliegenden Kreditfall eingeraumt werden+++). Somit kann die Anwendung der

+)  Siehe HOLLENWEGER (1974), S. 162.
++)  Vgl. HAUSNER (1974), S. 149-150
+++) Flr weitere Einzelheiten siehe HOLLENWEGER (1974), S. 163/4.
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Negativklausel ebenso wie der Riickgriff auf stattliche Bilirgschaften unter
Umstdnden jegliche weitere langfristige Verschuldung des Elektrizitatsver-
sorgungsunternehmens verhindern. Diese beiden nicht-dinglichen Besiche-
rungsformen konnen damit auch nur bis zu einem gewissen Grade die Verschul-
dungsgrenze eines Elektrizitatsversorgungsunternehmens hinausschieben.

Insgesamt zeichnet sich die Finanzierung liber Anleihen durch eine gewisse
Inflexibilitdt in dem Sinne aus, daB die sukzessive Kapitalaufnahme ent-
sprechend den fiir ein Investitionsprojekt zu leistenden Zahlungen praktisch
kaum moglich ist.

- Ausgabe von Schuldscheindarlehen

Die Ausgabe von Schuldscheindarlehen hat sich erst in den letzten zwanzig
Jahren als langfristiges Finanzierungsinstrument entwickelt. Als Kredit-
geber, die meist durch eine Bank, ein Bankenkonsortium oder Finanzmakler
vermittelt werden, treten Kapitalsammelstellen auf, zu denen vor allem die
privaten und offentlich-rechtlichen Versicherungsunternehmen, die Trdger
der Sozialversicherung und die Bundesanstalt fiir Arbeit zahlen.

Voraussetzung dafiir, daB Versicherungsunternehmen, die insbesondere als Ka-
pitalgeber der Elektrizitdtswirtschaft auftreten, ihr zur Deckung zukiinfti-
ger Verpflichtungen erforderliches Vermdogen in Schuldscheinen halten diirfen,
ist die Erfiillung bestimmter Bonitdtsanforderungen durch das die Schuld-
scheine emittierende Unternehmen.+) Zur Erlangung der Deckungsstockfahigkeit

+)  Anfang 1977 wurde der Bestand der Forderungen der Versicherungsgesell-
schaften an die gesamte Energiewirtschaft mit mehr als 4 Mrd DM ange-
geben. "Es ist dies der mit Abstand groBte Betrag, den die Versi-
cherungswirtschaft an einen einzelnen Wirtschaftszweig ausgeliehen
hat" /PONTO (1977), S. 376/. Das Gesamtvolumen der 1974 von Versiche-
rungsunternehmen aufgenommenen Schuldscheindarlehen soll sich auf
etwa 10,8 Mrd DM belaufen /ZAHN (1976), S. 195/.
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werden neben der Einhaltung bestimmter Bilanzrelationen Sicherheiten gefor-
dert (Grundpfandrechte - vor allem erstrangige Grundschulden - , Biirgschaf-
ten, Negativerklarung), die allerdings wie im Falle der Emission von
Anleihen nur begrenzt einsetzbar sind+). Die Priifung der Deckungsstockfa-
higkeit und damit die Kontrolle der Einhaltung der Bonitdtsanforderungen
gegeniiber dem Elektrizitdtsversorgungsunternehmen obliegen dem Bundesauf-
sichtsamt fir das Versicherungswesen /BERING (1975)/. Obersteigt das
Volumen eines einzelnen Schuldscheindarlehens einen bestimmten Prozentsatz
des Deckungsstocks eines Versicherungsunternehmens, kdonnen fiir dieses
Darlehen mehrere Kreditgeber zugleich auftreten (Konsortialdarlehen).

Diese Finanzierungsart wurde in der Vergangenheit hdufig von der Elektri-
zitdtswirtschaft angewandt. Die erforderliche Eigenschaft der Deckungs-
stockfdhigkeit setzt allerdings auch dem Mittelaufkommen durch Schuld-
scheindarlehen fiir die Zwecke der Finanzierung von Kernkraftwerks-
Investitionen Grenzen. Um diese Grenzen weiter hinauszuschieben, wurde von
verschiedenen Seiten eine Lockerung der bisherigen Kreditvergabebedingungen
gefordert, die insbesondere der weitgehend und jederzeit ausreichenden
Ertragslage der Elektrizitdtswirtschaft Rechnung zu tragen habe++). Im
Vergleich zur Emission von Anleihen weist sich dieses Finanzierungsin-
strument durch eine hohe Flexibilitdt aus. Einerseits kann auf die
umstandliche Borsenzulassung verzichtet werden. Andererseits ist beim
Schuldscheindarlehen auch eine Kreditaufnahme in Raten und damit eine
Anpassung an den Baufortschritt eines Kernkraftwerksprojeks moglich.

Die Laufzeiten der Schuldscheindarlehen betragen bis zu 15 Jahren. Es wurden
inzwischen Sonderformen entwickelt, bei denen die Kreditgeber ilber die
Laufzeit gewechselt werden konnen (revolvierende statt fristenkongruente

+)  Vgl. HOLLENWEGER (1974), S. 163-165.
++)  Siehe beispielsweise HAUSNER (1975)P
S. 410.

, S. 243 DIEL (1975),
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Finanzierung). Je nach der Ausgestaltung dieser Sonderformen trigt der Kre-
ditnehmer oder der Vermittler das Risiko der Prolongation und fristenge-
rechten Riickzahlung des Darlehens. Das Zinsrisiko trdgt uiblicherweise der
Kreditnehmer.

- Aufnahme langfristiger Bankdarlehen

Langfristige Bankkredite stellen die iibliche Fremdfinanzierungsform fiir
mittelstandische Unternehmen dar, die keinen Zugang zum Anleihe- und
Schuldscheinmarkt haben. Bei hoher Bankenliquiditdat haben auch die Elek-
trizitdtsversorgungsunternehmen gute Chancen, dieses Finanzierungsinstru-
ment einsetzen zu kdonnen. Anfang 1977 standen "in den Biichern der deut-
schen Banken etwa 28 Mrd DM Kredite an die Energiewirtschaft" /PONTO
(1977), S. 376/. Allerdings miissen fiir Bankdarlehen mit einer Laufzeit von
mindestens vier Jahren dringliche Sicherheiten in Form von erststelligen
Hypotheken oder Grundpfandrechten beigebracht werden.

Sofern eine Absicherung liber Grundpfandrechte in Frage kommt, ergeben sich
bei dieser Finanzierungsart fiir die Kernkraftwerke bauenden Elektrizitdts-
versorgungsunternehmen dieselben Aufkommensgrenzen wie im Falle der
AnTeihen und Schuldscheindarlehen. Von besonderem Interesse fiir die Elek-
trizitdtswirtschaft ist diese Kreditform jedoch, wenn der Kredit gegen
Stellung von Hypotheken auf die jeweils im Bau befindlichen Kernkraftwerke
gewahrt wird. Die Stellung von Hypotheken als Sicherheit wird neuerdings
jedoch von der Bankenaufsichtsbehdrde als nicht mehr ausreichend erachtet.
Die Begriindung hierfiir Tautet, daB mit der Erteilung der Baugenehmigung fiir
Kernkraftwerke heute nicht gleichzeitig auch sichergestellt sei, daB das
Kernkraftwerk fertiggestellt und in Betrieb genommen werden kdnne. Denn
erst ein bereits in Betrieb genommenes Kraftwerk biete eine ausreichende
Gewahr flir die Rickzahlung des aufgenommenen Kredits /BUNDESVERBAND
DEUTSCHER BANKEN e.V. (1977), S. 5/.
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5.4.3  Sonderformen der Finanzierung

Als Sonderformen der Finanzierung von Kernkraftwerken, die in der Bundes-
republik Deutschland bereits praktisch angewendet werden, sind die Bildung
von Gemeinschaftskraftwerken und das Leasing kompletter Kraftwerksanlagen
zu nennen. Diese Finanzierungsformen stellen insofern Sonderformen dar, als
sie den durch die herkommlichen Varianten der Innen-/ AuBen- und Eigen-/
Fremdfinanzierungsmdglichkeiten abgesteckten Finanzierungsrahmen der
Elektrizitatsversorgungsunternehmen ausweiten. Sie sind aber nicht etwas
vol1ig Neuartiges, da ihnen die bekannten Grundformen der Finanzierung
zugrundeliegen. Zudem sind auch die Sonderformen der Finanzierung auf die-
selben in- und auslandischen Finanzquellen angewiesen. In einem konkreten
Investitionsprojekt konnen die beiden im folgenden ndher beschriebenen
Finanzierungsformen einzeln oder auch gleichzeitig angewendet werden.

- Bildung von Gemeinschaftskraftwerken

Die modernen Kernkraftwerke erreichen mit 1300 MWe eine LeistungsgroBe,

die bei fast allen Elektrizitdtsversorgungsunternehmen die Stromerzeugungs-
kapazitat sprunghaft steigert. Hieraus konnen sich nicht nur momentane
Stromabsatzschwierigkeiten, sondern auch Probleme hinsichtlich der ent-
sprechenden Reserveleistung ergeben. Insbesondere konnen auf diese Weise
mit einem einzigen Investitionsprojekt die Innen- und AuBenfinanzierungs-
grenzen eines einzelnen Elektrizitatsversorgungsunternehmens erreicht oder
sogar liberschritten werden. Deshalb werden immer hdufiger Kernkraftwerke
von mindestens zwei Unternehmen gemeinsam errichtet und finanziert. Beide
Unternehmen treten entsprechend ihrem Finanzierungsanteil als Eigentiimer
des Kernkraftwerks auf und sorgen fiir den Absatz der nach dem Finanzierungs-
schlissel auf sie entfallenden Stromproduktion. Auf diese Weise kann jeder
der beteiligten Partner die Finanzierung seines Kernkraftwerksanteils
entsprechend seiner unternehmensspezifischen Finanzierungssituation
durchfiihren. Bei der Realisierung eines anteilig finanzierten Investi-
tionsprojekts bewahrt sich das einzelne Elektrizitdtsversorgungsunterneh-
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men nicht nur den Spielraum fiir weitere Investitionen, sondern wird hier-
durch unter Umstdnden erst in die Lage versetzt, auch seinerseits fort-
schrittliche Technologien unter wirtschaftlichen Bedingungen flir die Strom-
erzeugung einzusetzen.

Die Bildung von Gemeinschaftskraftwerken kann in zwei juristischen Grund-
formen erfolgen. Entweder werden die Vermogenstrdger- und Betriebsfunk-
tionen in einer Unternehmenseinheit zusammengefaBt, die damit eine gewisse
Selbstdndigkeit gegeniiber den Muttergesellschaften erwirbt, oder sie werden
aufgespalten in eine Besitzergesellschaft einerseits und eine Betriebsge-
sellschaft andererseits. "Beide Formen haben technische und betriebswirt-
schaftliche sowie gesellschafts- und steuerrechtliche Vor- und Nachteile,
die in Wechselwirkung zueinander stehen."+)

- Leasing von Kernkraftwerken

Der Oberblick iiber die konventionellen Innen- und AuBenfinanzierungsmog-
lichkeiten der Elektrizitdtswirtschaft hat gezeigt, daB die Elektrizi-
tdtsversorgungsunternehmen zur Finanzierung von Kernkraftwerken ihre
Eigenkapitalbasis nicht ohne Schwierigkeiten und vor allem nicht ohne zu-
sdtzliche einzelwirtschaftliche Kosten durch die damit einhergehende zu-
satzliche steuerliche Belastung ausweiten konnen. Steigerungen des In-
vestitionsvolumens sind - bei sonst gegebenen institutionellen Bedingungen
vor allem hinsichtlich der Finanzierung iiber Abschreibungsgegenwerte - damit
nur iber eine zusdtzliche Beteiligung von Fremdkapital in entsprechender
Hohe moglich. Die Aufnahme von langfristigem Fremdkapital ist ihrerseits,

+)  RIEMERSCHMID (1976), S. 310. Das Gemeinschaftskernkraftwerk Isar
wird nach dem Konzept der Trennung von Besitz- und Betriebsfunk-
tionen errichtet, das im Vergleich zur Einheitslosung etwas mehr
Eigenkapital zur Finanzierung erfordert.
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wie bereits dargelegt, an ziemlich strenge Auflagen gekniipft, die jeweils
die gesamte Finanzsituation eines Unternehmens beriihren. Um die einzel-
wirtschaftlichen Finanzierungsgrenzen weiter hinauszuschieben, wurde das in
anderen Wirtschaftsbereichen bereits mit Erfolg praktizierte Konzept des
Leasing+) flir eine Anwendung in der Elektrizitdtswirtschaft angepaBt. Mit
dem Bau von zwei Kernkraftwerken am Standort Gundremmingen (geplante
Inbetriebnahme: 1981/82) wird es seit 1975 erprobt. Das Finanzierungsvo-
Tumen fiir beide Anlagen wird auf rund 3,5 Mrd DM veranschlagt /DIEL (1975),
s. 411/.*%)

Das Leasing von Kernkraftwerken erfolgt in der Vertragsform des Financial
oder Finance-Leasing und bedeutet die Finanzierung und Vermietung der
Anlage durch eine eigens hierfiir gegriindete Gesellschaft, an der mehrere
Finanzierungsinstitute beteiligt sind. Der Leasing-Geber stellt die Anlage
dem Leasing-Nehmer, dem Elektrizitatsversorgungsunternehmen, betriebsbereit
fiir eine fest vereinbarte, unkiindbare Mietzeit zur Verfiigung. Die Finan-
zierung aller wahrend der Bauzeit anfallenden Ausgaben erfolgt aus-

schlieBlich oder Uberwiegend+++) durch den Leasing-Geber, so daB der
Leasing-Nehmer vor der Inbetriebnahme des Investitionsprojekts keine oder

nur geringe finanzielle Mittel aufzubringen hat.

+)  Vgl. SPIEGEL-VERLAG (1976).

++) Vgl. FORATOM (1977), S. 28/29, fiir eine Darstellung der in diesem
Fall vereinbarten Finanzierungsbedingungen. Siehe auch DIEL (1977),
S. 635 und 637.

+++) Beim Kernkraftwerk Gundremmingen konnen sich die beiden gemeinsamen
Leasing-Nehmer, die Rheinisch-Westfdlische Elektrizitdtswerk AG
(RWE) und die Bayernwerk AG, mit einem eigenen Anteil an der Finan-
zierung beteiligen.
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Wenn der Leasing-Vertrag zudem bestimmten Anforderungen genUgt+), erfolgt
die steuerrechtliche Bilanzierung der Anlage beim Leasing-Geber, so daB die
Bilanz des Leasing-Nehmers mit der Anlage nicht belastet wird und die zum
Zeitpunkt der geplanten Inbetriebnahme einsetzenden Mietzahlungen aus den
mit dem Leasing-Objekt erzielten Einnahmen bestritten werden konnen. Die
Mietzahlungen sind somit beim Leasing-Nehmer als Betriebsausgaben ab-
zugsfdhig. Das Leasing verwirklicht damit das Ideal-Konzept des "pay as you
earn". Da bei der Leasing-Finanzierung insgesamt weniger Eigenkapital
eingesetzt wird als bei der konventionellen Mischfinanzierung, bringt diese
Finanzierungsform einen einzelwirtschaftlichen Kostenvorteil in Hohe der
Ertragsteuerersparnisse.

Diesem Kostenvorteil stehen beim Leasing aber auch Kostennachteile z.B. in
Form der Leasing-AbschluBgebiihr gegeniiber. Generelle Aussagen darliber,
welche Finanzierungsform die groBere Rentabilitat gewdhrleistet, konnen
nicht gemacht werden. Dem Leasing von Kernkraftwerken wird jedoch eine
gewisse Konkurrenzfdhigkeit mit der herkdmmlichen Mischfinanzierung aus
Eigen- und Fremdkapital bescheinigt.

Dieses in der Tendenz positive Urteil kann noch verstdrkt werden, wenn der
Liquiditdtsaspekt in die Beurteilung mit einbezogen wird. Bei der konven-
tionellen Finanzierung ist die TiquiditatsmdaBige Anspannung der Kernkraft-
werke bauenden Elektrizitdtsversorgungsunternehmen sehr unterschiedlich.
Sie erreicht zu Beginn der wirtschaftlichen Nutzung des Kernkraftwerks
ihren Hohepunkt und entspannt sich mit zunehmender Nutzungs- und damit auch
mit der Abschreibungsdauer. Beim Leasing entfdl1t dagegen eine groBere
liquiditdatsmdBige Belastung des Elektrizitatsversorgungsunternehmens, da es
vor der Inbetriebnahme keine oder nur verhaltnismdBig geringe Ausgaben fiir
das Kernkraftwerk zu tatigen hat und wahrend des Betriebs die Leasingraten
unmittelbar mit den durch das Kernkraftwerk erzielten Erldsen gedeckt werden

+)  Siehe PERRIDON (1977), S. 222 ff.
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kdnnen. Letzteres setzt jedoch voraus, daR der Kernenergiestrom auch in dem
geplanten Umfang produziert und abgesetzt werden kann. Sonst kann in
erlosschwachen Zeiten durchaus ein Liquiditdtsproblem auftreten.

An diesem Punkt der Oberlegung wird deutlich, wovon der Erfolg der Finan-
zierungsform Leasing letztlich abhdngt: Ob das auf diese Weise finanzierte
Investitionsprojekt zu den erwarteten Zeiten zu den erwarteten Erldsen
fuihrt. Damit muB auch bei dieser Finanzierungsform das investierende
Elektrizitdtsversorgungsunternehmen grundsatziich dieselben Bonitdts-
anforderungen erfiillen wie bei jeder konventionellen Finanzierung. So er-
klart sich auch die immer wieder erhobene Warnung, im Leasing ein Instru-
ment zu sehen, das alle Probleme der Kernkraftwerksfinanzierung uneinge-
schrankt 16sen konne.

5.5 Einschdtzung des Zugangs der Elektrizitdtswirtschaft zu den

Finanzmarkten

Die Diskussion der Finanzierungsinstrumente, die den Elektrizitdtsversor-
gungsunternehmen in Verbindung mit der Finanzierung von Kernkraftwerks-
investitionen zur Verfiigung stehen, sowie der einzelwirtschaftlichen
Voraussetzungen und Beschrankungen, die bei der Anwendung dieser Instru-
mente zu beachten sind, hat gezeigt, wie sehr die Frage nach der Finan-
zierbarkeit umfangreicher Kernkraftwerksinvestitionen letztlich von der
Absatz- und Ertragssituation der Elektrizitdtswirtschaft insgesamt abhdngig
ist. In dem MaBe, wie die Elektrizitdatswirtschaft zur Realisierung ihres
Investitionsprogramms auf AuBenfinanzierungsmittel angewiesen ist, ist auch
die Kapitalangebotssituation in der Bundesrepublik Deutschland sowie auf
den auslandischen Finanzmarkten in die Analyse einzubeziehen.

Zwar wirkt sich die Reduzierung der urspriinglichen Kernenergieausbauplane
vor allem in einer verringerten Inanspruchnahme der Finanzmarkte aus, die
bereits aus den neuesten Geschdftsberichten der Verbundunternehmen der
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Elektrizitdtswirtschaft ersichtlich wird. Jedoch kann bei einer zu einem
spdteren Zeitpunkt wieder verstadrkten oder durch erhebliche Verziégerungen
erschwerten Investitionstdtigkeit die Kapitalmarktsituation erneut zu einem
gewichtigen EinfluBfaktor fiir die finanzielle Realisierbarkeit von Kern-
kraftwerksinvestitionen werden. Daher soll vor allem aus methodischen
Grinden die quantitative und qualitative Argumentation verschiedener
Quellen zur Deckung des Finanzierungsbedarfs der Elektrizitdtswirtschaft
auf dem Kapitalmarkt im folgenden nachgezeichnet und erganzt werden.

In der VDEW-Prognose /VDEW (1975), S. 11/ wurde eine Inanspruchnahme des
Kapitalmarkts in Hohe von 100,6 Mrd DM zwischen 1974 und 1985 bei 11,2

Mrd DM im Jahre 1985 fiir Tangfristiges Fremdkapital sowie fur zusdtzliches
Grund- oder Stammkapital ermittelt. Nach Ansicht der Autoren ist die
Realisierungsmoglichkeit dieses Kapitalbedarfs weniger durch die quanti-
tative Ergiebigkeit des Kapitalmarkts bedroht, als durch die Bilanzrela-
tionen, die bei der Fremdkapitalaufnahme zu beachten sind und deren
Lockerung zur Realisierung der Kapitalaufnahme gefordert wird. Bei dieser
Prognose zeigt sich, daB Quantifizierungen der zukiinftigen Inanspruchnahme
der Finanzmdarkte durch die Elektrizitdtswirtschaft in noch starkerem Mafe
als die Ermittlung des zukiinftigen Finanzierungsvolumens fiir den Kern-
kraftwerkszubau mit Unsicherheitsfaktoren behaftet sind, weil zusdtzliche
Annahmen iliber die Wahl der Finanzierungsarten, die Laufzeit der aufgenom-
menen Kredite und damit iiber mogliche UmschuldungsmaBnahmen, iber den
Fremdkapitalbedarf fiir eine moglicherweise erforderliche Ausweitung des
Umlaufvermogens und anderes mehr getroffen werden missen.

Die Autoren der Dresdner-Bank-Studie /DRESDNER BANK (1974), S. 28/29/
beziffern den Bedarf an Fremdfinanzierungsmitteln fiir Kernkraftwerks-
Neubauten, das Leitungsnetz und die Brennstoffversorgung fiir Kernkraft-
werke, d.h. ohne Ersatzinvestitionen und ohne Zufiihrung von Eigenkapital,
auf einen Gesamtbetrag zwischen 83 und 124 Mrd DM fiir den Zeitraum 1974
bis 1985. Zusammen mit dem entsprechenden Fremdkapitalbedarf der anderen
Teilbereiche der Energiewirtschaft (Erdd1-, Naturgas- und Steinkohle-/
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Braunkohlesektoren) wirde die Energiewirtschaft insgesamt einen Anteil am
prognostizierten inldndischen Kreditvolumen in Anspruch nehmen, der iiber
den bisherigen Anteil erheblich hinausginge. Da diese betrdchtliche Anteils-
ausweitung unter den gegebenen institutionellen Bedingungen von den Autoren
nicht fiir realisierbar gehalten wird, schlagen sie zur Sicherung der
energiewirtschaftlichen Aktivitdten die Griindung einer Energiebank vor+).

Herrhausen ) ermittelt in seiner revidierten Analyse der Energiewirt-
schaft ein Investitionsvolumen bis zu 300 Mrd DM fiir den Zeitraum 1974 bis
1985, das etwa zur Hd1fte aus Abschreibungsgegenwerten und zu einem Viertel
mit Eigenkapitalzufiihrungen finanziert werden konne. Damit bleibt ein
Fremdkapitalbedarf von maximal 100 Mrd DM auf den verschiedenen Finanz-
markten zu decken. Dies bedeutet nach Herrhausens Schatzungen eine
Vervierfachung des zwischen 1966 und 1977 aufgenommenen Betrags. Aufgrund
einer Analyse, inwieweit die verschiedenen Teilmarkte des Kapitalmarkts von
der Energiewirtschaft bisher in Anspruch genommen wurden und zukiinftig in
Anspruch genommen werden diirften, kommt er zu einer Steigerung der durch-
schnittlichen jahrlichen Beanspruchung des gesamten Kapitalmarkts von 2,8 %
flir den Zeitraum 1969 bis 1975 auf 6,9 % mit folgender Unterteilung fiir die
relevanten Teilmarkte:

Bankenkreditmarkt von 3,4 % auf 7,7 %
Kapitalsammelstellen von 8,9 % auf 18,5 %
Markt fir festverzinsliche

Wertpapiere von 0,7 % auf 2,0 %.

Das Gesamtaufkommen der Fremdfinanzierungsmittel der Energiewirtschaft hat
sich nach Herrhausen in den vergangenen 7 Jahren zu 68 % auf den lang-
fristigen Bankenkreditmarkt, zu 23 % auf die Kapitalsammelstellen und zu 9 %
auf den Markt fiir festverzinsliche Wertpapiere verteilt. Unter der Annahme,
daB sich das Volumen der angefiihrten Teilmarkte jeweils um das Zwei- bis
Dreifache ausweitet, und unter der Voraussetzung, daf sich der relative

+ . . . .
) Naheres hierzu siehe weiter unten.

*+)  HERRHAUSEN (1978); s.a. HERRHAUSEN (1975).
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Kreditbedarf anderer Wirtschaftssektoren, darunter des Wohnungsbaus und
anderer Branchen mit relativ einfacher Produktionstechnik, verringert,

halt der Autor den voraussichtlichen Kreditbedarf der Energiewirtschaft fir
realisierbar, auch wenn einige andere Wirtschaftsbereiche, wie beispiels-
weise die offentliche Hand, ebenfalls hohere Anspriiche geltend machen.

In seiner Stellungnahme zur Anhorung des Ausschusses fiir Wirtschaft des
Deutschen Bundestages hat der Bundesverband Deutscher Banken e.V. eine
indirekte Abschatzung der Realisierungschancen des Fremdmittelbedarfs der
Energiewirtschaft vorgenommen, indem er die jdahrliche Sparleistung der
privaten Haushalte als volkswirtschaftlich gewichtigen Indikator, der
letztlich die Quelle fir die Investitionsfinanzierung darstelle, zu Hilfe
genommen hat /BUNDESVERBAND DEUTSCHER BANKEN e.V. (1977)/.

Bei einer Investitionssumme der Energiewirtschaft von 250 Mrd DM bis 1985
erwartet der Bankenverband rein rechnerisch einen steigenden jdhrlichen
Fremdmittelbedarf dieses Sektors bei einer jahrlichen Gesamthohe zwischen
10 und 20 Mrd DM. Fiir den gleichen Zeitraum wird mit einer Verdoppelung des
Bruttosozialprodukts (jahrlich real 3,5 %, nominal 7,5 %) und einer dazu
parallelen Entwicklung der jahrlichen Sparleistung der privaten Haushalte
gerechnet, die damit von 100 Mrd DM auf 200 Mrd DM im Jahre 1985 ansteigen
diirfte. Damit wiirde der - rechnerische - Anteil der Energiewirtschaft an
der Sparleistung von gegenwdrtig etwa 6 bis 7 % auf 10 % steigen. Bei einem
teilweise verringerten Fremdkapitalbedarf anderer Wirtschaftssektoren, vor
allem des Wohnungsbaus, diirfte dies nicht, so die Meinung des Bundesverban-
des, zu einer UOberbeanspruchung des Kapitalmarktes fiihren.

Eine Analyse der volkswirtschaftlichen Realisierungsmoglichkeiten des
Fremdmittelbedarfs der Energiewirtschaft ausschlieBlich anhand der
jahrlichen Sparleistung der Haushalte vernachldssigt jedoch die Moglich-
keit, daB Ersparnisse auch von anderen inldndischen Produktionssektoren
oder vom Ausland zur Verfiigung gestellt werden. Ebenso bestehen Finan-
zierungsspielrdume durch die Kreditschopfungsméglichkeiten der Geschafts-
banken.
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Oberlack verweist darauf, daB bei einem verstdrkten Kernkraftwerkszubau zu-
mindest teilweise mit entsprechenden Investitionseinsparungen in anderen
Bereichen der Energiewirtschaft gerechnet werden kidnne. Eine Erleichterung
dirfte sich beispielsweise durch eine gewisse Zuriickhaltung im Erddlsektor
(einschlieBlich Ulgewinnungssektor) einstellen, dessen Investitionsbedarf
und damit Kapitalmarktinanspruchnahme als dem Kernkraftwerkssektor gleich-

wertig eingestuft werden konnten /OBERLACK (1976)b, S. 801/.

Vor dem Hintergrund der verschiedenen Berechnungen dienen die folgenden,
mehr qualitativ orientierten Uberlegungen einer erganzenden und zugleich
zusammenfassenden Wertung der zukiinftigen Ergiebigkeit des Kapitalmarkts im
Hinblick auf die Kapitalbediirfnisse der Elektrizitdtswirtschaft, die sich
offensichtlich nur sehr pauschal quantifizieren lassen.

Als Quelle zur Befriedigung ihres AuBenfinanzierungsbedarfs steht der Elek-
trizitatswirtschaft grundsdatziich eine Vielzahl von Markten offen, die sich
nicht nur in der Fristigkeit der ausgereichten bzw. aufgenommenen Mittel,
sondern auch in den typischen Konditionen unterscheiden. Als finanzierende
Sektoren treten, wenn man von dem Fall der staatlichen Subventionen
absieht, die anderen produzierenden Wirtschaftseinheiten und vor allem die
Einkommensempfanger auf, die regelmdBig einen Teil ihres Einkommens nicht
flir Konsumzwecke ausgeben, so daB der gesparte Anteil - giiterwirtschaftlich
gesehen - entsprechend fiir Investitionszwecke zur Verfiigung steht.

Dariiber hinaus konnen die Banken selbst in dem durch die zentralbankpoli-
tischen Instrumente gezogenen Rahmen als weitgehend autonome finanzierende
Institutionen auftreten. Die Deutsche Bundesbank verfolgt seit Freigabe der
Wechselkurse eine von auBenwirtschaftlichen Einfliissen relativ unabhdngige
Politik der ausreichenden Geldversorgung der inlandischen Volkswirtschaft,
die dem vorhandenen Produktionspotential angepaBt ist. Sie ist unter
Wahrung ihrer Hauptaufgabe, die Geldwertstabilitdt zu sichern, gehalten,
fir eine Weitgehende Auslastung der realen Produktionsfaktoren mit zu
sorgen. Solange wie derzeit von einem ungeniigenden Beschdftigungsgrad aus-
zugehen ist, braucht eine grundsdtzliche Behinderung der Kernkraftwerks-In-
vesticrnen aus Finanzierungsgriinden nicht befiirchtet zu werden. "Grundsatz-
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Tich gilt, daB alles, was mit dem vorhandenen Produktionspotential produ-
ziert werden kann, auch finanziert werden kann, wenn die Geldmenge der
Entwicklung des Produktionspotentials angepaBt wird. Bis zu dieser Grenze
schaffen sich die Ausgabenentscheidungen ihre Finanzierungsmittel sozusagen
selbst. Investitionen z.B. bringen zusatzliche Beschaftigung und damit neue
Einkommen und Finanzierungsmittel. Die Frage ist nur, ob die Voraussetzungen
fir die Ausgabenentscheidungen vorliegen." /BLUM (1976), S. 398/

Sowohl fiir die eigentliche Investitionsberejtschaft der Elektrizitatswirt-
schaft als auch fiir die Finanzierungsbereitschaft der Banken ist Tetztlich
ausschlaggebend, wie die Ertragsaussichten zusdtzlicher Investitionen in
der Elektrizitdtswirtschaft aus gesamtwirtschaftlicher Sicht eingeschatzt
werden. Bej erwartetem Anstieg des Stromverbrauchs werden die Ertragsaus-
sichten jedoch grundsatzlich positiv beurteilt und diirften somit auch zu
einer Bereitstellung der erforderlichen Mittel durch den Bankensektor
fiihren.

Bei einer weitgehenden Auslastung der realen Produktionsfaktoren kann es
demgegeniiber zu einer Konkurrenz um die insgesamt auf den Finanzmarkten
angebotenen Mittel kommen. Ist das Angebot an Finanzierungsmitteln gemessen
an der Nachfrage knapp, hat die Elektrizitatswirtschaft so lange gute Aus-
sichten, jeglichen gewiinschten Mittelbedarf zu befriedigen, wie sie eine
hohere Verzinsung der aufgenommenen Mittel anbieten kann als zumindest ein
Teil ihrer Mitbewerber +). Dies wird der Elektrizitdtswirtschaft aufgrund
der bisherigen Erfahrungen weitaus eher gelingen als anderen Wirtschaftsbe-
reichen, da es keine kurzfristig mobilisierbaren Substitutionsgiiter fiir das
von ihr angebotene Produkt Strom gibt. Zudem haben die Stromverbraucher
bisher ihre Stromnachfrage wenig flexibel an gestiegene Strompreise ange-
paBt, so daB gestiegene Zinskosten zumindest kurzfristig ohne groBere
Riickwirkungen auf die abgenommene Strommenge im Strompreis weitergegeben
werden konnen. Unter dieser Voraussetzung konnen die Investitionsplédne der
Elektrizitdatswirtschaft auch bei angespannter Konjunkturlage realisiert
werden. Damit hat die Elektrizitatswirtschaft dhnlich giinstige Kapitalzu-
gangsmoglichkeiten wie die generell als wenig zinsempfindlich eingestuften
offentlichen Haushalte ++).

*) Vgl. auch HAUSNER (1974), S. 141

**) vgl. NOLL (1975), S. 215.
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Aufgrund eines Nachfrageliberhangs auf den Finanzmirkten kénnten sich erheb-
liche zinssteigernde Tendenzen mit hemmenden Auswirkungen auf Investitions-
aktivitdten in anderen volkswirtschaftlichen Bereichen ergeben, sofern
diese anderen volkswirtschaftlichen Bereiche iiberhaupt zinsreagibel sind
bzw. ihre Rendite nicht mindestens in dem AusmaB der Zinssteigerungen
erhohen und damit die erhdhten AuBenfinanzierungskosten iliber die Erldse
wieder hereinholen konnen. Es ist jedoch wenig wahrscheinlich, daB die
Beanspruchung der Finanzmdrkte speziell durch die Elektrizitatswirtschaft
in Dimensionen hineinwdchst, die zu einer wesentlichen Beeinflussung des
volkswirtschaftlichen Zinsniveaus fiihren. Zudem zeigt die jlingste Verschul-
dungssituation des offentlichen Sektors, daB auch ein groRerer Kapitalbe-
darf nicht zwangsldufig ein steigendes Zinsniveau hervorruft. Ausschlagge-
bend diirfte auch hier wiederum der - gegenwartig unbefriedigende -
gesamtwirtschaftliche Beschdaftigungsgrad sein +).

Gilt es dennoch, eine durch die verstdrkte Umlenkung der anlagesuchenden
finanziellen Mittel in die Elektrizitdtswirtschaft drohende erhohte Zins-
belastung der Elektrizitdtsversorgungsunternehmen und damit der Volkswirt-
schaft generell zu vermeiden, wdren Regelungen der Art denkbar, daB die
Kreditgeber im Nichtbankensektor auf erhchte Zinsforderungen verzichten und
auf ihre Zinseinnahmen, sofern sie auf der Elektrizitdtswirtschaft zur Ver-
fligung gestellten Krediten beruhen, steuerliche Vergilinstigungen geltend
machen konnen. Diese indirekte Subventionierung der Finanzmittelbereitstel-
lung fiir den gesamten Energiebereich der Bundesrepublik Deutschland durch
die offentliche Hand ist ein Kernstiick der Finanzierungserleichterungen,
auf die die Dresdner Bank mit ihrem 1974 der Uffentlichkeit unterbreiteten
Vorschlag abzielte, eine "Bank fiir Energie" zu griinden /DRESDNER BANK
(1974), S. 38 ff./. Sie wollte hiermit vor allem die Anleihenfinanzierung
beleben. Das gesamte Kapitalmarktvolumen, das hierdurch nur umgelenkt, aber
wohl kaum erweitert werden konnte, liefe sich dariiber hinaus durch beson-
dere Refinanzierungsmoglichkeiten der neuen Spezialbank bei der Deutschen
Bundesbank effektiv ausweiten. Dieser mit weiteren Einzelforderungen verbun-
dene Vorschlag einer "Bank fiir Energie" ist jedoch sehr bald nach seiner

*) ygl. DIW-Wochenbericht (1977), S. 262.
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Veroffentlichung auf verbreitete Ablehnung auch von Seiten der Elektrizi-

- tdtswirtschaft gestoBen /HAUSNER (1975)a, S. 628; ZEITSCHRIFT FOR DAS
GESAMTE KREDITWESEN (1975), S. 303/ und scheint auch gegenwartig nicht mehr
ernsthaft in Erwdgung gezogen zu werden. Ausschlaggebend fiir die Haltung
der Uffentlichkeit zu diesem Vorschlag diirfte die Einschdatzung sein, daB
eine Sonderstellung der Energiewirtschaft auBerhalb des von Angebot und
Nachfrage bestimmten Geschehens an den Finanzmdarkten sich nicht rechtfer-
tigen TieRe.

Eine Einschatzung der Quellen, die der Elektrizitatswirtschaft zur Deckung
ihres AuBenfinanzierungsbedarfs zur Verfiigung stehen, wére unvollstdndig,

wenn nicht auch die auslandischen Finanzmarkte mit einbezogen werden. Auf-
grund des freien Kapitalverkehrs stehen der deutschen Elektrizitatswirt-

schaft grundsdtzlich auch auslandische, insbesondere europdische Kapital-
markte zur Verfligung. Die Institution der Euro-Mdrkte zeigt alle Anzeichen
einer weiteren Bedeutungszunahme, deren NutznieBer auch die deutsche Elek-

trizitdatswirtschaft werden kdnnte +).

Neben der Europdischen Investitionsbank, die sich bereits an der Finan-
zierung europaischer Kernkraftwerke beteiligt und auch Finanzierungs-
leistungen geringeren Umfangs fiir die Energiewirtschaft der Bundesrepublik
Deutschland erbracht hat, konnten mit den bereits seit langerem in der
Diskussjon befindlichen Anleihen nach den Euratom- und EWG-Vertrdgen weite-
re Instrumente zur Finanzierung von Kernkraftwerken entwickelt werden, die
einen verbesserten Zugang zu den Euro-Markten erschliefen ++). Aber selbst
eine vorlaufige Einschatzung des Kapitalanteils, der auf die auslandischen
Finanzierungsquellen wahrscheinlich entfallen diirfte, scheint zur Zeit
nicht moglich.

+) Flir eine allgemeine Darstellung der bisherigen Entwicklungstendenzen
der Euro-Markte siehe BRUKER (1976).

**)  yg1. HERRHAUSEN (1978), STADLMANN (1977), S. B 23; BREMER (1977).
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Anhang 5.1: Berechnungen zum finanziellen Volumen eines umfassenden
Kernenergieausbauprogramms zwischen 1974 und 1985

Die folgende Zusammenfassung vorliegender Studien vermittelt einen Einblick
in die Vorgehensweise und Probleme prognostischer Berechnungen zum finan-
ziellen Volumen von Kernenergieausbauprogrammen. Sie dient als Erganzung zu
den Ausfihrungen in Abschnitt 5.2.1.

Vereinigung Deutscher Elektrizitdtswerke (VDEW),

Die Finanzierung von Kernkraftwerken, Frankfurt/Main, Marz 1975

Diese Studie beruht auf einer 1974 von der VDEW bei ihren grofReren Mit-
gliedsunternehmen durchgefiihrten Erhebung und ist inzwischen als teilweise
veraltet, vor allem hinsichtlich ihrer Zahlenangaben, anzusehen (Auskunft
der VDEW). Die Berechnungen beziehen sich einerseits auf 12 EVU mit
Kernkraftwerken, andererseits wurde jedoch eine Hochrechnung auf die
gesamte offentliche Elektrizitdtsversorgung vorgenommen.

Den Projektionen fir die Jahre 1974 bis 1985 liegt die Annahme einer jahr-
Tichen Steigerung des realen Bruttoinlandsprodukts um 4 %, einer damit
korrelierten Zunahme des Strombedarfs von etwa 7 % sowie einer durch-
schnittlichen Preissteigerungsrate von 5 % pro Jahr zugrunde. Die Kernkraft-
werkskapazitat soll 1985 45 000 MW betragen. Die Angaben zum finanziellen
Volumen schlieBen auBer den Kernkraftwerken auch die anderen Stromerzeu-
gungsaniagen, die Verteilungsanlagen, die Erweiterung der Finanzanlagen und
des Umlaufvermdgens sowie die Kapitalriickzahlungen ein. Fiir die gesamte
offentliche Elektrizitdtsversorgung und die Teilmenge der 12 Kernkraftwerke
bauenden EVU werden diese Positionen fiir jedes einzelne Jahr getrennt und
als Summe fiir den Zeitraum 1974-1985 ausgewiesen. Dabei wurden die
finanziellen Positionen fiir die 12 Kernkraftwerke bauenden EVU teilweise
zusammengefaf3t.
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Nach den Berechnungen entfdllt auf die Kernkraftwerke ein finanzielles
Volumen von rund 87 Mrd DM, auf die Sachanlagen insgesamt ein VYolumen von
187 Mrd DM fiir den Zeitraum 1974-1985. Die entsprechenden Summen fiir die
Kernkraftwerke bauenden EVU belaufen sich auf 72 bzw. 123 Mrd DM. Dieses
finanzielle Volumen wird als Kapitalbedarf oder auch als Sachanlageinvesti-
tionen bezeichnet. Damit diirfte es sich nach der in Abschnitt 5.2.1 erlédu-
terten Abgrenzung um das "Investitionsvolumen" handeln. Inwieweit hierbei
die Bauherreneigenleistungen und Priifgebiihren beriicksichtigt wurden, konnte
allerdings nicht festgestellt werden. Auch wenn in dieser Studie einleitend
darauf hingewiesen wird, daB Kernkraftwerke je kW installierter Leistung
1974/75 um 80 % teurer sind, ihre Bauzeit mit 7 Jahren um 3 Jahre ldnger
ist, als dies bei konventionellen Kraftwerken der Fall ist, 1dBt sich der
Berechnungsmodus fiir das jdhrliche Investitionsvolumen im Kernkraftwerksbau
dennoch nicht im einzelnen nachvoliziehen.

Dresdner Bank,

Energiewirtschaftliche Entwicklung in der Bundesrepublik Deutschland bis
1980/85 - Fortschreibung der Untersuchung vom Februar 1974 iber die

Deckung des kiinftigen Kapitalbedarfs, im Herbst 1974

Die Studie der Dresdner Bank geht auBer auf die Elektrizitdatswirtschaft
auch auf die anderen Teilbereiche des Energiesektors wie Erddl, Naturgas
und Steinkohle/Braunkohle ein. Soweit es die Elektrizitatswirtschaft
betrifft, stiitzen sich die hier enthaltenen Berechnungen auf eine unter-
stellte jahrliche Wachstumsrate des realen Bruttosozialprodukts von 4 %
sowie auf die VDEW-Erhebung, die auch der oben zitierten VDEW-Studie
zugrundeliegt. Allerdings wird hier noch von einem Kernkraftwerksbestand
von 50 000 MW im Jahre 1985 bei einer Kraftwerksleistung von insgesamt
140 000 MW ausgegangen. Die Einzelangaben fiir die Elektrizitdtswirtschaft
beschrdnken sich auf den Sachanlagenbereich. Neben getrennten Schatzungen

fiir das Leitungsnetz und den Kernkraftwerksbereich wird auch die Entwick-
lung der anderen Kraftwerkstypen (Steinkohle, Braunkohle, Erdgas, Heizdl,
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Wasser und sonstige) gesondert projiziert. Auch hier werden Zahlen fiir
jedes einzelne Jahr zwischen 1974 und 1985 aufgefiihrt. Ober den unmittel-
baren Kernkraftwerksbereich hinaus beziehen sich die finanziellen Angaben
auch auf die Kernkraftwerks-Erstkerne und -Nachladungen.

Fiir den Kraftwerksbereich wird eine zweifache Schatzung des finanziellen
Volumens fiir den Zeitraum 1974-1985 vorgenommen. Als Finanzierungs-Neube-
darf fir Kernkraftwerksinvestitionen wurden rund 56 Mrd DM, fiir alle Kraft-
werksinvestitionen rund 80 Mrd DM und zusammen mit den Investitionen im
Leitungsnetz eine Summe von 161 Mrd DM ermittelt (Fall A). Die entsprechen-
den Zahlen fiir den Finanzierungsbedarf unter Beriicksichtigung der iiblichen
Zahlungsbedingungen belaufen sich auf 73 Mrd DM, 94 Mrd DM und 181 Mrd DM
(Fall B). Bei den Schatzungsfdallen wurden als Preisbasis die Situation zu
Beginn des Jahres 1974, die fir die Kernkraftwerke spezifische Kosten von
775 DM/kW brutto bedeutet, sowie eine jahrliche Preissteigerungsrate von 6 %
zugrundegelegt. Im Fall B wurden die iiblichen Zahlungsbedingungen be-
riicksichtigt. Fiir Kernkraftwerke wurden auf 5 Jahre verteilte Zahlungen zu
jeweils gleich groBen Betrdgen unterstellt (5 Jahre & 20 %).

Offensichtlich wurde im Fall A der sogenannte Auftragswert als finanzielles
Volumen verwandt. Fiir jedes Jahr wird der neu hinzukommende Auftragsbestand
ermittelt, dessen Preisniveau sich lediglich von einem Auftrag zum anderen
erhoht. Da dies, wie bereits oben dargelegt wurde, eine fiir die derzeitigen
GroBobjekte der Elektrizitdtswirtschaft ziemlich unrealistische Annahme ist
und als solche auch von den Autoren der Studie empfunden sein diirfte, wurde
im Fall B eine 6 %-ige jdhrliche Preissteigerung auch fiir die sukzessive
wadhrend der Bauzeit zu Teistenden Zahlungen pro Jahr in Rechnung gestellt.
Insoweit entspricht Fall B dem Investitionsvolumen. Somit kidart die Diffe-
renz bei den verwendeten Begriffsabgrenzungen auch die Frage, warum die
jahrlichen Betrdge und der Gesamtbetrag fiir die Investitionsaktivitdten in
Fall B bedeutend hoher sind als in Fall A. Beziehen sich spatere Publika-
tionen auf die Zahlenergebnisse dieser Veroffentlichung der Dresdner Bank,
wird in der Regel ohne weitere Begriindung auf den Fall B zuriickgegriffen.

Ob in beiden Fallen die Bauherreneigenleistungen und Priifgebiihren vernach-
ldassigt wurden, 13Bt sich nicht ohne zusatzliche Informationen ermitteln.
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Demgegeniiber wird explizit angegeben, daB nur die Nettoinvestitionen fiir
den Projektionszeitraum beriicksichtigt wurden. Auf das Finanzierungsvolumen
wird nur indirekt Bezug genommen, indem angedeutet wird, daB sich der
gesamte Investitionsaufwand um etwa 30 % "flr die wdahrend der langjahrigen
Bauzeit zu erbringenden Steuern und Zinsen auf die eingesetzten Kapitalmit-
tel" (S. 13) erhoht.

Fiir die Brennstoffversorgung der Kernkraftwerke wird ebenfalls der "Finan-
zierungs-Neubedarf" (Fall A) sowie der "Finanzierungsbedarf" (Fall B), d.h.
unter Beriicksichtigung der Zahlungsbedingungen, fiir die Jahre 1974 bis 1985
berechnet. In den Tabellen der Anlage werden hierzu lediglich die Beschaf-
fung des Natururans, die hiermit erforderliche Trennarbeit sowie die Kosten
der Brennelementeherstellung beriicksichtigt. Entsprechend den Annahmen fal-
len Zahlungen bei der Beschaffung von Natururan 1 Jahr vor der Inbetrieb-
nahme, fiir die Trennarbeit bis zu 9 Jahre und bei den Brennelementen im
Jahr vor der Inbetriebnahme an. Fiir die Erstkernladung ergibt sich im Fall -
A eine Summe von 5,55 Mrd DM, im Fall B von 6,963 Mrd DM. Fiir die Kern-
kraftwerks-Nachladungen werden entsprechend 8,937 Mrd DM und 11,417 Mrd DM
ermittelt. Auch hier wird in weiteren Veroffentlichungen auf den Fall B,
d.h. unter Beriicksichtigung von Preissteigerungen wahrend der Abwicklung
eines Auftrags, zuriickgegriffen. So wird der gesamte Bedarf an finanziellen
Mitteln fiir die Brennstoffversorgung im Zeitraum 1974 bis 1985 mit 18,4 Mrd
DM angegeben. In der Darstellung der Ergebnisse dieser Studie wird ein noch
weit hoherer Betrag von 26,5 Mrd DM fiir den Brennstoffzyklus angegeben,
indem zusdtzliche Teile des Brennstoffzyklus in den Gesamtbetrag einbezogen
werden (S. 15).

Brennstoffversorgung fiir Kernkraftwerke 1974-1985, Mrd DM

insgesamt: 26,5

davon:

Uranprospektion+ 3,0
Natururankaufe 7,5
Konversion 0,6
Urananreicherungsinlagen 2,0
Urananreicherung + 6,8
Brennelementeherstellung 4,1

2,5

Wiederaufarbeitung

Die mit einem Kreuz gekennzeichneten Positionen ergeben den
bereits erwdhnten Teilbetrag von 18,4 Mrd DM.
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Im Unterschied zum finanziellen Volumen fiir den Kernkraftwerksbereich
werden in beiden angegebenen Summen fiir den Brennstoffbereich sowohl Vor-
auszahlungen fir laufende Ausgaben als auch Investitionsausgaben erfafBt.
Unter Finanzierungsaspekten kann dies als durchaus gerechtfertigt ange-
sehen werden. Zur Errechnung des gesamten finanziellen Aufwandes der
Elektrizitdtswirtschaft wird fiir die Kernbrennstoffversorgung die Summe
von 26 Mrd DM eingesetzt.

Nach jiingsten Schdatzungen der Dresdner Bank /PONTO (1977), s. 377/ sind
fiir die Brennstoffversorgung (Erstkern und Nachladung) sowie fiir den Kom-
plex Wiederaufarbeitung etwa 50 Mrd DM anzusetzen. Bei einer Reduzierung
des flir 1985 erwarteten gesamten Kraftwerksbestandes von 140 000 MW auf
115 000 MW, die vor allem zu Lasten der Kernkraftwerke (im Jahre 1974 ge-
schatztes Investitionsvolumen flir Kernkraftwerke: 73 Mrd DM) geht, wird
mit einem dennoch Teicht erhdohten Investitionsvolumen von 100 Mrd DM gegen-
uber vorher 94 Mrd DM gerechnet. Entsprechend revidierte Angaben fiir den
Kernkraftwerkszubau allein werden nicht gemacht. Zusammen mit den Investi-
tionen im Leitungsnetz, deren GroBenordnung den Investitionen im Kraft-
werksbereich entspricht, kann folglich das gesamte Investitionsvolumen

der Elektrizitdtswirtschaft zwischen 1974 und 1985 mit rund 250 Mrd DM
beziffert werden.

Legt man, was streng genommen nicht zuldssig ist, den aus der frilheren Pro-
jektion ermittelten Anteil der Kernkraftwerke an den gesamten Kraftwerks-
investitionen in Hohe von etwa 80 % zugrunde, wiirde trotz der halbierten
Zubauleistung bei Kernkraftwerken das entsprechende Investitionsvolumen

mit rund 80 Mrd DM in etwa konstant bleiben +). Damit diirfte sich nach den
Einzelangaben der Dresdner Bank der finanzielle Aufwand fiir Kernkraftwerke
und Brennstoffzyklus auf etwa 130 Mrd DM fiir den Zeitraum 1974-1985 belau-
fen. Es darf nicht libersehen werden, daB diese Summe auBer den Investitions-
ausgaben - ohne Zinsen und Steuern - auch Vorauszahlungen fiir laufende Aus-
gaben enthalt.

*) Vgl. auch DIEL (1977), S. 633: Das Investitionsvolumen fiir den Kern-

energiebereich wird Uberschldgig mit 80 bis 100 Mrd DM angegeben. Offen
bleibt bei dieser Angabe, ob sie sich ausschlieBlich auf den Kernkraft-
werksbereich bezieht.
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Michaelis, Hans

Kernenergie, Miinchen 1977

Die Angaben von Michaelis zum finanziellen Volumen fiir den Kernkraftwerks-
ausbau auf 45 000 MW beziehen sich auf die Jahre 1976 bis 1985 bzw. 1987
insgesamt, nicht auf einzelne Jahre wahrend des Projektionszeitraums +).
Nach Michaelis diirfte das angegebene Ausbauziel erst 1987 erreicht werden,
da die Rezession von 1974/75 zu einer Verlangsamung des Ausbauprogramms
gefiihrt habe. Da auch die Zinsen bei der Ermittlung des Gesamtaufwandes fur
den Kernkraftwerksbereich beriicksichtigt wurden, kann die ermittelte Summe
als Finanzierungsvolumen bezeichnet werden. Allerdings diirften die wahrend
der Bauzeit anfallenden Steuern hierbei nicht beriicksichtigt worden sein.

Michaelis hat seinen bzw. den von ihm wiedergegebenen Berechnungen das
Preisniveau von Ende 1975 zugrundegelegt. Offensichtlich wurde ein Kern-
kraftwerk, das Ende 1975/Anfang 1976 in Auftrag gegeben und nach einer
Bauzeit von mehreren - nicht ndher spezifizierten - Jahren in Betrieb ge-
nommen wird, als Modell verwandt. Dabei wurden alle AufwandsgroBen wdahrend
der Bauzeit auf den Zeitpunkt der Inbetriebnahme aufgezinst. Zusammen mit
den wdhrend der Betriebszeit anfallenden und auf den Inbetriebnahmezeit-
punkt abgezinsten Kosten ergibt sich insgesamt ein Barwert - bezogen auf
den Zeitpunkt der Inbetriebnahme - von 3,5 Mrd DM je Kernkraftwerk. Die
Hohe des- Barwerts aller wahrend der Bauzeit anfallenden Kosten je Kern-
kraftwerk wird nicht getrennt ausgewiesen.

Die Ermittlung des Barwerts des Finanzierungsvolumens fiir das gesamte Aus-
bauprogramm 18Rt sich aufgrund der vorhandenen Angaben nicht nachvollziehen.
Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, daB anteilige Zahlungen fiir Kern-
kraftwerke, deren Baubeginn vor 1976 liegt, die aber erst ab 1976 in Be-
trieb gehen, nicht in den Gesamtbetrag eingegangen sind. Investitionspro-
jekte, die erst nach dem Projektionszeitraum in Betrieb genommen werden,

+) Siehe insbesondere S. 242/2.
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fir die aber bereits wdahrend des Projektionszeitraums Zahlungen anfallen,
sind, soweit ersichtlich, ebenfalls nicht beriicksichtigt worden.

Das Finanzierungsvolumen ausschlieBlich fiir den Kernkraftwerksbereich wird
unter den oben angefiihrten Voraussetzungen auf 77 Mrd DM beziffert, wovon

13 Mrd DM auf Bauarbeiten einschlieflich Sicherheitsbehditer, 35 Mrd DM

auf die Reaktoranlagen und 29 Mrd DM auf die Turbogeneratoren entfallen.

Die Brennstoffkreislaufkosten einschlieBflich der Erstkernladungen betragen
33 Mrd DM. Sie enthalten jedoch keinen Investitionsaufwand. Auf der Grund-
lage von Feststellungen der Europdischen Gemeinschaft errechnet Michaelis,
ebenfalls nach dem Preisstand von Ende 1975, zusdtzliche Investitionsauf-
wendungen fiir den Brennstoffkreislauf in Hohe von rund 7 Mrd DM, davon

5 Mrd DM fiir die Anreicherung. Wegen der erwarteten, aber noch nicht exakt
abzuschdtzenden Kostenexplosion bei der Wiederaufarbeitung rechnet Michaelis
mit im Endeffekt noch hoheren Investitionskosten fiir den Brennstoffkreislauf.
Es bleibt ungeklart, ob in den Betradgen fiir den Brennstoffkreislauf auch
Zinskosten enthalten sind. Der Barwert - berechnet zum Zeitpunkt der Inbe-
triebnahme eines Anfang 1976 bestellten Kernkraftwerks und auf der Preis-
basis von Anfang 1976 - des gesamten Finanzierungsvolumens fiir den Kern-
kraftwerksausbau und flir eine entsprechende Brennstoffversorgung bis zur
Erstkernladung und einschlieBlich der Investitionen innerhalb des Brenn-
stoffzyklus 1daBt sich damit auf mindestens 117 Mrd DM beziffern.

Schmitt, D., Monig, W. '
Energy in the Federal German Republic, The electric power industry:

investment requirements and their financing, in: Energy Policy,
3(1975)1, S. 67-72

Diese Veroffentlichung von Mitarbeitern des Energiewirtschaftlichen Instituts
der Universitdt Koln geht von einer Strombedarfsprognose entsprechend einem
jdhrlichen Wachstum des Bruttosozialprodukts von 3,8 % und einer anschlieRen-
den detaillierten, in technischen Einheiten fixierten Ausbauplanung fiir nach
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Primdrenergietrdgern unterschiedene Kraftwerkstypen aus. Bei einer Stromer-
zeugungskapazitdt von insgesamt 128 000 MW im Jahre 1985 sollen 40 300 MW
auf die Kernenergie entfallen. Dies entspricht einem Kernkraftwerkszubau
von 38 000 MW zwischen 1974 und 1985, Die Bruttoinvestitionen sind hierbei
zugleich Nettoinvestitionen. Ersatzinvestitionen werden nur bei den Primar-
energietragern Steinkohle und Braunkohle beriicksichtigt. Die Angaben zu

dem mit dem Ausbauprogramm korrespondierenden finanziellen Yolumen bezie-
hen sich lediglich auf den Projektionszeitraum insgesamt, nicht jedoch

auf einzelne Jahre,

Zur Ermittlung des mit dem Kernkraftwerksausbau verbundenen finanziellen
Volumens wird das durchschnittliche Preisniveau von Mitte 1974 zugrunde-
gelegt. EinschlieBlich kalkulatorischer Zinsen und der Erstkernladung
belauft sich das spezifische finanzielle Volumen auf 1200 DM je installier-
tes Kilowatt und ist damit in etwa doppelt so hoch wie fiir andere Primar-
energietrédger (zwischen 500 und 700 DM/kW). Als Gesamtbetrag flir den Kern-
kraftwerksausbau fiir den Zeitraum 1974-1985 ergibt sich somit ein Finan-
zierungsvolumen in Hohe von 45,6 Mrd DM. Fiir alle Investitionen im Er-
zeugungsbereich betrdgt das Finanzierungsvolumen zu konstanten Preisen

von 1974 68,5 Mrd DM, wovon somit etwa zwei Drittel auf den Kernkraftwerks-
bereich entfallen.

Bei Beriicksichtigung von jahrlichen Preissteigerungen fiir zusdtzliche Um-
weltschutzauflagen, Material- und Personalkostensteigerungen in Hohe von

3 % fir Kernkraftwerke und von 5 % flir konventionelle Kraftwerke belduft
sich das Finanzierungsvolumen fiir den gesamten Stromerzeugungsbereich auf

89 Mrd DM. Ob hierbei ein stetiger Zuwachs des Anlagenbestandes je Kraft-
werkstyp unterstellt wurde, kann nicht ohne weiteres festgestellt werden.
Ein getrenntes Ergebnis fiir die Kernkraftwerke unter Beriicksichtigung der
von den Autoren als MindestschatzgroBe angesehenen Preissteigerung von

3 % jahrlich wird nicht ausgewiesen. Entsprechend dem Anteil am Finan-
zierungsvolumen zu konstanten Preisen diirfte der Anteil der Kernkraftwerke
am gesamten Finanzierungsvolumen unter Beriicksichtigung der Preissteigerungen
jedoch 2/3 ebenfalls kaum liberschreiten. Dies entsprache einem absoluten Be-
trag von maximal 60 Mrd DM.
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Un das periodengerechte Finanzierungsvolumen zu ermitteln, rechnen die
Autoren dem ermittelten Finanzierungsvolumen noch Aufwendungen fiir Anla-
gen zu, die bis 1985 in Bau, aber noch nicht in Betrieb genommen sind.

Fir die zweite Hd1fte der 80er Jahre wird eine jahrliche Erweiterung der
Kernkraftwerkskapazitat um etwa 7000 MW und des konventionellen Kraft-
werksbestandes um 3000 MW unterstellt. Damit erhoht sich das bereits er-
mittelte gesamte Finanzierungsvolumen im Kraftwerksbereich bei konstanten
Preisen um 22 Mrd DM und unter Beriicksichtigung der angenommenen Preis-
steigerungen um 33 Mrd DM. Das periodengerechte Finanzierungsvolumen be-
tragt somit rund 90 bzw. 122 Mrd DM. Eine entsprechende Korrektur zu Be-
ginn des Projektionszeitraums, indem fiir Investitionsprojekte, die erst ab
1974 in Betrieb genommen werden, aber bereits vor 1974 entsprechend dem
Baufortschritt zu Auszahlungen fiihren, die anteiligen Aufwendungen abgezo-
gen werden, halten die Autoren wegen der Geringfiigigkeit der Betrdge nicht
flir erforderlich.

Leider wird die Korrektur am Ende der Projektionsperiode von den Autoren
nicht getrennt fiir die Kernkraftwerke ausgewiesen. Sie soll hier aber iber-
schldgig versucht werden. Entfallen bei dem gesamten Finanzierungsvolumen
zu konstanten Preisen 2/3 auf die Kernkraftwerke, kann ndaherungsweise fiir
den zuzurechnenden Korrekturbetrag 80 % von 22 Mrd DM angenommen werden,
wenn man den kapazitdtsmdBigen Anteil der Kernenergie am jahrlichen Kraft-
werksausbauvolumen (7000 MW von 10 000 MW) und das doppelt so hohe spezifi-
sche Finanzierungsvolumen bei Kernkraftwerken gegeniiber konventionellen
Kraftwerken (1200 DM/kW gegeniiber 500 - 700 DM/kW) beriicksichtigt. Gegen-
iber dem bereits ermittelten Finanzierungsvolumen filir Kernkraftwerke er-
hoht sich das periodengerechte Finanzierungsvolumen zu konstanten Preisen
um etwa 17,5 Mrd DM auf rund 63 Mrd DM. Wird fiir das periodengerechte Fi-
nanzierungsvolumen fiir Kernkraftwerke unter Beriicksichtigung von Preis-
steigerungen ebenfalls ein Prozentsatz in Hohe von 80 % von 33 Mrd DM zu-
sdtzlich in Ansatz gebracht, wird eine EndgroBe von schatzungsweise 86 Mrd
DM erreicht (entsprechend + 26,5 Mrd DM).
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Anhang 5.2:  Berechnungen des Mehraufwands bei Planungs- und Bauver-
zogerungen von Kernkraftwerksprojekten

Der Oberblick liber einige Berechnungen des verzigerungsbedingten Mehrauf-
wands ergdnzt die Ausfiihrungen in Abschnitt 5.3.

TRENKLER, H.,
Kosten der Bauzeitverlangerungen bei Kernkraftwerken,
in: atw, 21(1976)5, S. 246-250

Trenkler hat die Verzogerungskosten fiir ein 1975 bestelltes Kernkraftwerk
berechnet, das bei normaler Bauzeit (Dauer des Genehmigungsverfahrens 12
Monate, Errichtungszeit auf der Baustelle 58 Monate, insgesamt 70 Monate)
zu einem Finanzierungsvolumen von 2,67 Mrd DM, einschlieBlich Erstkernla-
dung, filihrt. Die Verzogerungskosten werden fiir einzelne Phasen der Bautdtig-
keit ermittelt. Die Zahlenangaben beziehen sich jeweils auf den Fall einer
einjahrigen Verzogerung. Vor der Bestellung kann es zu Mehrkosten von 120 -
160 Mio DM, nach der Bestellung zu Mehrkosten von 125 - 510 Mio DM kommen.
Auf den durchschnittlichen Verzogerungsfall bei einem Kernkraftwerk sollen
nach Trenkler 150 - 400 Mio DM pro Jahr oder 1 Mio DM pro Tag als unmittel-
bare Verzdgerungskosten entfallen. Wie diese Summenbildung zustandekommt,
wird nicht naher erldutert.

Weitere Kosten konnen dadurch entstehen, daB aufgenommene Fremdmittel auf-
grund der Verzogerung erst spater als urspriinglich vorgesehen zuriickgezahlt
werden konnen und weitere Investitionsprojekte wegen der durch die Verzo-
gerung verspatet anfallenden Abéchreibungsgegenwerte aus Finanzierungsgriin-
den verschoben oder mit einem hoheren Anteil von teureren Fremdmitteln finan-
ziert werden mussen. Diese Kostenfaktoren, deren Hohe in besonderem MaBe von
der spezifischen Situation des spdteren Kernkraftwerkbetreibers abhdngt, wer-
den von dem Autor jedoch nicht quantifiziert.
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Weiterhin konnen sogenannte mittelbare Verzogerungskosten aus der Ersatz-
stromerzeugung auf Kohlebasis einerseits und dem zusatzlichen Stromtransport
andererseits anfallen. Unter der Annahme, daf die fiir eine Ersatzstrompro-
duktion erforderliche installierte Leistung nicht eigens erstellt werden
muB, wird den alternativen Stromerzeugungskosten die Differenz der variablen
Brennstoffkosten zwischen Kohle und Kernenergie in Hohe von 4,5 Dpf/kWh zu-
grundegelegt. In Verbindung mit einem unterstellten jahrlichen Lastfaktor
von 7000 Stunden sollen die Zusatzkosten fiir die Ersatzstrombeschaffung

368 Mio DM pro Jahr betragen. Wenn der Ersatzstrom im Unterschied zum Kern-
energiestrom iiber eine langere Leitungsstrecke zu den Verbrauchern transpor-
tiert werden muf - es werden 350 km unterstellt - , miissen weiterhin die
anteiligen fixen und die variablen Kosten fiir ein Jahr beriicksichtigt werden.
Trenkler setzt hierfiir 143 Mio DM an. Die mittelbaren zusdtzlichen Kosten
belaufen sich damit auf 511 Mio DM.

Insgesamt konnen somit im Extremfall Verzogerungskosten von 900 Mio DM pro

Jahr entstehen. Dauerte die Verzdgerung liber 3 Jahre an, wiirde sich das ur-
spriingliche Finanzierungsvolumen flir das Kernkraftwerk von rund 2,7 Mrd DM

auf das Doppelte erhchen.

TRENKLER, H.,
Betriebswirtschaftliche und Energiewirtschaftliche Aspekte von

Verzogerungen im Kernkraftwerksbau,
in: Energiewirtschaftliche Tagesfragen, 27(1977)4, S. 261-262

In einer neueren Veroffentlichung von Trenkler werden als Elemente der Ver-
zogerungskosten die Bauzinsen und -steuern, die Preissteigerungen bei Anla-
geteilen, die Verteuerung der Bauherrenieistung und die Ersatzstrombeschaf-
fung auf der Basis einer Kostendifferenz von 3 Dpf/kWh angefiihrt. Die ge-

samten Verzogerungskosten werden nur noch mit 400 bis 600 Mio DM pro Jahr

oder 1,1 bis 1,6 Mio DM pro Tag beziffert, wobei allerdings die Kosten fiir
den zusdtzlichen Stromtransport nicht mehr einbezogen sind. Weiterhin wird
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die Mdglichkeit angesprochen, da eine Ersatzstrombeschaffung unter Um-
standen nicht in der zunachst angenommenen Hohe erforderlich wird, daB auch
Betriebs- und Kapitalkosten wegen der verzogerten Inbetriebnahme des Kern-
kraftwerks eingespart werden konnen. Diesen die Zusatzkosten senkenden Ein-
fluRfaktoren steht die kostenerhchende Wirkung des moglicherweise erfor-
derTlichen zusatzlichen Stromtransports gegeniiber.

DELLER, W., Marquis, W.G., Ortner, 0.R., Palmowski, E., Wahl, D.J.,
Bauzeitverldngerungen von Kernkraftwerken,
in: Energie, 28(1976)6/7, S. 192-193

Deller u.a. berechnen die Verzogerungskosten fiir die beiden Fdlle, daf3 die
erste Teilerrichtungsgenehmigung ein Jahr verspdtet erfolgt, bzw. daB die
Betriebsgenehmigung mit einem Jahr Verspatung erteilt wird. Hierbei werden
Differenzkosten von 3 Dpf/kWh flir die Ersatzstrombeschaffung zugrundegelegt,
die damit in den zwei betrachteten Fdllen Kosten von jeweils 245 Mio DM ver-
ursacht. Im Fall 1 ergeben sich insgesamt Zusatzkosten in Hlhe von 445 Mio
DM, im Fall 2 in Hohe von 555 Mio DM. Es konnen somit zusatzliche Kosten

in Hlhe von 1,2 bis 1,5 Mio DM pro Tag Verspatung entstehen. Flir die 1976
geplanten oder in Bau befindlichen Kernkraftwerke haben die Autoren eine
Verzdgerung von insgesamt etwa 13 Jahren ermittelt, so daB sie die von
anderer Seite +) bezifferten Verzogerungskosten fiir alle in der Bundesrepu-
b1ik Deutschland geplanten oder in Bau befindlichen Kernkraftwerke in Hohe
von 3 Mrd DM eher als zu gering erachten.

+) Nahere Quellenanagaben hierzu werden nicht gemacht.
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BUNDESVERBAND DEUTSCHER BANKEN e.V.,

Schriftliche Stellungnahme zur offentlichen Anhorung am 17. und 19.
Oktober 1977 vor dem Ausschuf fiir Wirtschaft des Deutschen Bundes-
tages zur Energiepolitik

Der Bundesverband deutscher Banken fiihrt an, daB der Obergabetermin der
zehn nach der Erdolkrise in Auftrag gegebenen Kernkraftwerke durchschnitt-
1ich um 1,6 Jahre oder knapp ein Drittel der liblichen Bauzeit verzidgert
sei. Die Verzogerungskosten unmittelbar nach der 1. Teilerrichtungsgeneh-
migung werden mit 125 Mio DM pro Jahr, die Verzdgerungskosten unmittelbar
vor der Inbetriebnahme wegen fehlender Betriebsgenehmigung mit etwa 200
Mio DM pro Jahr und die Verzogerungskosten in der Mitte der Bauzeit, ein-
schlieBlich der Ersatzstrombeschaffung, mit 320 bis 430 Mio DM angegeben.
Angaben iiber das Zustandekommen dieser Berechnungsergebnisse werden nicht
gemacht.
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6. Chancen und Probleme des Exports kerntechnischer Anlagen

6.1 Einleitung

Als besonders eng mit dem Weltmarkt verflochtenes hochentwickel-
tes Industrieland ist die Bundesrepublik Deutschland darauf an-
gewiesen, ihr Produktions- und Exportpotential der sich verdn-
dernden Struktur der Weltwirtschaft arbeitsteilig anzupassen.
Fur die zukiinftige Exportstrategie der Bundesrepublik bedeutet
dies eine zunehmende Schwerpunktverlagerung auf besonders hoch-
wertige Konsum- und Investitionsgiiter sowie auf technische Grof3-
anlagen und technisch-organisatorisches know-how. Im Rahmen ei-
ner solchen Strategie wird der Ausfuhr nukiearer Technologie

ein erhebliches Gewicht beigemessen. Fiir die deutsche kerntech-
nische Industrie selbst ist der Export von existentieller Be-
deutung, weil ihre am urspriinglichen Kernenergie-Ausbauprogramm
orientierten Kapazitaten durch Inlandsauftrdge allein auf abseh-
bare Zeit nicht ausgelastet werden kdnnen.

Die zukiinftige Entwicklung des Nuklearexports wird von einer
ganzen Reihe von Problemen tangiert, die bei einer Analyse der
Exportchancen eines Landes beriicksichtigt werden missen. Hier-
zu zdhlen vor allem die enge Verkniipfung von Nuklearexport und
Nichtverbreitungsproblematik; die Verschdrfung der Konkurrenz
auf dem Weltmarkt, ausgeldost durch Einschrankungen nationaler
Kernenergieausbauplane und durch die Bemiihungen verschiedener
Lander, ihren eigenen Bedarf an Kernkraftwerken zunehmend mit
selbstproduzierten Anlagen zu decken oder sogar solche Anlagen
zu exportieren; die sich verstdarkende Segmentierung des Welt-
marktes fiir Nukleartechnologie durch Etablierung fester, mehr
oder weniger exklusiver bilateraler Lieferbeziehungen.
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In diesem Kapitel werden die Moglichkeiten und Probleme des
Nuklearexports in folgenden Schritten untersucht: Zundchst
wird auf der Basis vorliegender Abschatzungen des weltweiten
Kernenergieeinsatzes bis zum Jahre 2000 ein sehr grober quan-
titativer Rahmen filr den gesamten Export von Kernkraftwerken
bis zu diesem Zeitpunkt abgesteckt (Abschnitt 6.2). Es folgt
eine Detailanalyse des internationalen Marktes fiir Kernenergie-
technik: Struktur des Weltmarktes und Moglichkeiten des Markt-
zugangs; Positionen der wichtigsten Anbieterlander, unter be-
sonderer Beriicksichtigung der Bundesrepublik Deutschland; Ab-
nehmerstrukturen innerhalb und auBerhalb Europas (Abschnitt
6.3). In einem abschlieBenden Abschnitt werden die wechsel-
seitigen Beziehungen zwischen dem Nuklearexport und der Po-
litik der Nichtverbreitung von Kernwaffen untersucht.



6-3

6.2 Der weltweite Kernenergiebedarf bis zum Jahre 2000

Zuverldssige Aussagen iiber die langerfristige Entwicklung der welt-
weiten Nachfrage nach Kernkraftwerken werden durch zahlreiche natio-
nale und internationale Unsicherheitsfaktoren vor allem im politi-
schen Bereich =~ Biirgerproteste auf lokaler und regionaler Ebene,
Forderungen nach starkerer internationaler Kontrolle und nationaler
Selbstbeschrankung zur Verringerung der Proliferationsgefahr, hdu-
fige ReviSionen der nationalen Ausbauprogramme usw. - nahezu unmog-
1ich gemacht. Es ist daher wenig verwunderlich, daB die vorliegenden
Schatzungen uber den zukiinftigen weltweiten Kernenergieeinsatz zum
Teil erheblich voneinander abweichen und meist betrachtliche Band-
breiten aufweisen. Einige dieser Versuche werden in diesem Abschnitt
dargestellt. Bei diesen Schdtzungen bleiben jeweils die Ostblocklan-
der und China unberiicksichtigt.

(1) Energy: Global Prospects 1985 - 2000. Report of the Workshop
on Alternative Energy Strategies (1977) /MIT (1977)/

(im folgenden: WAES-Studie)

Die zentrale Aussage dieser von einer internationalen Expertengruppe
unter Federfiihrung von Wissenschaftlern des MIT durchgefiihrten Unter-
suchung lautet, daB bei den der Studie zugrundegelegten, hinsichtlich
der Annahmen iiber Wirtschaftswachstum, Energiepreisentwicklung, 01-
reservenzugdnge, Kohleeinsatz, Kernenergiekapazitdten usw. erheblich
voneinander differierenden Szenarien in allen Fdllen gegen Ende des
Jahrhunderts der Energiebedarf nicht mehr durch das zu erwartende An-
gebot gedeckt werden kann. Ein Hauptgrund dafiir sind drastische Ver-
sorgungsengpdsse bei Mineraiol, die auch durch das steigende Angebot
an Kohle und das starke Vordringen der Kernenergie nicht voll kom-
pensiert werden konnen. Nach Auffassung der Autoren muB daher mit
Nachdruck angestrebt werden, daB gegen Ende des Jahrhunderts Elek-
trizitat vorwiegend aus Kernenergie und Wasserkraft gewonnen werden
kann und daB mit Hilfe der Kohle (vor allem durch Synthesegas und
-01) die auftretenden Liicken bei Erddl und Erdgas gefiillt werden
konnen.
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Fir den Kernenergiezuwachs werden, ausgehend von einer Zusammenfas-
sung der Energieplanungen in den einzelnen Landern, eine Minimal-

und eine Maximalschatzung vorgenommen. Beide Schatzungen gehen von
einer schnellen Uberwindung der Hindernisse gegen den Kernkraftwerks-
ausbau in den einzelnen Landern aus. Die Minimalschdatzung unterstellt
jedoch einen zundchst noch zunehmenden Einsatz von Kohle im Bereich
der Stromproduktion als vorldufigen Ersatz fiir Erdol. Die Maximal-
schdatzung unterstellt, daB bereits vor dem Jahre 2000 bei der Strom-
produktion das Schwergewicht auf die Kernenergie verlagert wird, wo-
bei allerdings auch in diesem Fall auf die Kohle nicht verzichtet
werden kann,

Die Schdtzungen des WAES iiber den weltweiten Kernenergieausbau in
den Jahren 1985 und 2000 tauten:

Minimum J Maximum
1985 291 Gwe 412 Gwe
2000 913 Gwe 1772 Gwe

(Quelle: /MIT (1977), S. 35/)

(2) Uranium: Resources, Production and Demand. A Joint Report
by the OECD Nuclear Energy Agency and the International,
Atomic Energy Agency (December 1977) /NEA/IAEA (1977)/

(im folgenden: NEA/IAEA-Studie)

Diese Gemeinschaftsstudie nimmt fiir den Kernenergiezuwachs zwei
Trends an: einen "present trend", der die gegenwdrtigen Tendenzen
bei Energieverwendung und Energieangebot, einschlieBlich der Ver-
zogerungen beim Ausbau der Kernkraftwerkskapazitaten, fortschreibt,
und einen "accelerated trend", der folgende Annahmen einbezieht:
Die Ziele der Kernenergieprogramme der einzelnen Lander werden
verwirklicht, auch wenn zur Zeit Verzogerungen eingetreten sind;



6-5

die Energiekosten steigen; die konventionellen Brennstoffe, insbe-
sondere Erddl, werden moglicherweise nicht in ausreichendem MaBe
zur Verfiigung stehen.

Fiir den Kernenergieausbau wird von NEA/IAEA folgendes geschatzt:

Present trend 4J Accelerated trend

1985 278 GWe 368 Gwe
2000 lOOO‘GWe 1890 Gwe

(Quelle: /NEA/IAEA (1977), S. 28/)

(3) MWorld Energy Conference, Conservation Commission: Report on
Nuclear Resources 1985 - 2020. Executive Summary (1977) /WEC (1977)/

(im folgenden: WEC-Bericht)

Der WEC-Bericht verzichtet auf Minimal- und Maximalschdatzungen. Aus-
gehend von einem gegenwdrtigen Anteil der Kernenergie an der welt-
weiten Stromproduktion von 4 % wird geschatzt, daB im Jdahr 2020 ma-
ximal 50 % des Elektrizitatsbedarfs durch Kernstrom gedeckt werden.
Fiir die OECD-Lander wird eine jahrliche Elektrizitatszuwachsrate

von 4,2 % geschatzt, fiir die Entwicklungsldnder eine Zuwachsrate

von 6,9 %.

Flir den Stand des Kernenergieausbaus in den Jahren 1985 und 2000
lauten die Schdtzungen des WEC-Berichts:

1985 l 270 Gwe

2000 | 1141 G,

Fiuir 2020 schnellt die Schatzung auf 3423 Gwe hoch.
(Quelle: /WEC (1977), S. I-5/)
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Tabelle 6.1: Schatzungen von WAES, NEA/IAEA, WEC iiber weltweiten
Kernenergieeinsatz in den Jahren 1985 und 2000 (ohne
Ostblockldnder und China)

(in GW,)
Jahr
Studie 1985 2000
Minimum 291 913
WAES
Maximum 412 1772
Minimum 278 1000
NEA/IAEA
Maximum 368 1890
WEC 270 1141

So unterschiedlich diese Schatzungen sind, so herrscht doch weit-
gehender Konsens in wesentlichen Punkten:

- U1 muB so schnell wie moglich durch andere Energietrdger sub-
stituiert werden.

- Die Weltbevolkerung wird innerhalb der nachsten 100 Jahre auf
mindestens 12 Mrd Menschen anwachsen, wobei der Bevolkerungs-
anteil der Entwicklungslander etwa 75 % der Weltbevolkerung
ausmachen wird. Die langfristige Entwicklung des weltweiten
Energiebedarfs hangt vor allem von dieser Bevolkerungsentwick-
lung ab.

- Rationellere Energieverwendung wird eine immer zwingendere
Notwendigkeit.
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- Alternative Energiequellen (Sonne, Wind, geothermische Energie,
Gezeiten, Fusion usw.) konnen bis zum Jahr 2000 nur einen rela-
tiv geringen Anteil der Energieversorgung ilibernehmen (vgl. /MI-
CHAELIS (1978)/.

Dennoch zeigen die dargestellten Schdtzungen, daB die internationa-
len Marktaussichten fiir Kernenergie deutlich niedriger zu veranschla-
gen sind, als dies noch im Jahr 1975 relativ ungebrochene Kernener-
giewachstumsannahmen zu versprechen schienen.

Die in der Kernkraftwerksstatistik der westlichen Welt als am 31.12.
1977 in Betrieb oder in Bau befindlich oder fest in Auftrag gegeben
ausgewiesenen etwa 400 Gwe (s. Tab. 6.3) entsprechen den oberen An-
nahmen der vorgestellten Schatzungen der Kernkraftwerkskapazitaten
fiir 1985. Bis zum Jahre 2000 miiBten nach den Minimalschdatzungen et-
wa 500-600 Gwe zusdatzlich in Auftrag gegeben und fertiggestellt wer-
den. Nach den Maximalschatzungen, die aber - folgt man den Annahmen
der WEC - ziemlich unrealistisch sind, mifte bis zum Jahre 2000 zu-
satzliche 1400 bis 1500 Gwe Kernkraftwerkskapazitdt entstehen. Der
Umfang der bis zum Jahr 2000 noch zu erteilenden und abzuwickelnden
Inlands- und Auslandsauftrage 1liegt nach diesen Schatzungen also
zwischen rund 500 und 1500 Gwe.

Fiir den Bereich der nichtkommunistischen Ldander errechnet sich fiir
die Ende 1977 in Betrieb oder in Bau befindlichen oder fest bestell-
ten Kernkraftwerke ein Anteil exportierter Anlagen von knapp 20 %
der Stiickzahl und knapp 18 % der Gwe—Zah] (s. Tab. 6.3). Das Ver-
haltnis von Inlands- und Exportauftrdgen betrdgt danach bisher et-
wa 4:1. Nimmt man an, daB es in etwa bei diesem Verhdltnis bleiben
wird, so wiirde sich auf der Basis der Schatzung fiir die bis zum
Jahre 2000 noch zu erteilenden und durchzufiihrenden Auftrdge fiir
den Bau von Kernkraftwerken (500-1500 Gwe) eine "Export-Spanne"
von etwa 100-300 Gwe ergeben. Damit ist ein gewisser, allerdings
nur sehr grober quantitativer Rahmen fiir den Export von Kernkraft-

werken abgesteckt.
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Dieser grobe Rahmen sagt allerdings noch nichts iiber die konkreten
Exportchancen der einzelnen Exportiander bzw. Anbieter aus, deren
Einschdatzung eine detaillierte Analyse der Angebots- und Nachfrage-
strukturen auf dem internationalen Markt flir Kernenergietechnik er-
fordert. Eine solche Analyse wird im folgenden Abschnitt versucht.

6.3 Der internationale Markt fiir Kernenergietechnik

6.3.1 Marktstruktur und Marktzugang

Am 31.12.1977 waren in 22 Landern 208 Kernkraftwerke mit einer Ge-
samt-Nettoleistung von uber 98 000 Mwe in Betrieb. In 33 Landern
waren 357 Kernkraftwerke in Bau oder fest bestellt mit einer Gesamt-
Nettoleistung von rund 340 000 Mwe (s. Tab. 6.2).

Fiir den Bereich der nichtkommunistischen We1t+)

zeigt eine Aufschlis-
selung der Kernkraftwerksstatistik nach Reaktorherstellern ein star-
kes Obergewicht der Inlandsauftrdge, die bei liber 80 % der Bestel-
lungen liegen. 94 Kraftwerkseinheiten mit einer Gesamtleistung von
rund 68 000 Mwe konnten bisher auf den Exportmdarkten untergebracht
werden. Dabei ist ein eindeutiges amerikanisches Ubergewicht fest-

zustellen.

In Bau oder bestellt waren auf den Inlandsmdarkten der einzelnen Her-
steller 233 Einheiten mit liber 236 000 Mwe, auf Auslandsmarkten 63
Einheiten mit rund 56 500 Mwe. In Betrieb waren 152 von inlandischen

Die kommunistischen Lander sind noch kaum auf dem internatio-
nalen Reaktormarkt als Anbieter vertreten und haben ihre ei-
genen Mdrkte gegeniiber westlichen Anbietern bisher nahezu
vo11ig abgeschlossen. Allerdings beginnt sich neuerdings ei-
ne gewisse Auflockerung abzuzeichnen (vgl. FuBnote *) auf
Seite 6-10 und FuBnote /) auf Seite 6-12).
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te Anlagen mit knapp 11 400 Mwe (s. Tab. 6.3).

Tabelle 6.2:

Die Kernkraftwerke der Welt, nach Landern aufgeschliis-

selt (Stand 31.12.1977)

in Betrieb in Bau oder bestelit insgesamt Gesamte Atom-
Netto- Netto- Netto- stromerzeugung
Land Anzahl leistung Anzahl leistung Anzahi leistung bis 31. 12. 77
MWe MWe MWe GWh
Argentinien 1 319 1 600 2 919 7762
Belgien 4 1660 4 3900 8 5560 27 059%)
Brasilien _ — 3 3206 3 3206 —
Bulgarien 2 840 2 840 4 1680 Ve
BR Deutschland?) 14 7 025 17 18 618 31 25643 138 348
DDR 3 960 4 1760 7 2720 e
Finnland 1 440 5 2540 6 2980 2675
Frankreich') 12 4 640 29 28 444 41 33084 126 717%)
GroBbritannien’) 32 7 454 7 4290 39 11744 399 604
Indien 3 580 5 1000 8 1580 18 521
tran —_ —_ 8 9006 8 9 006 —
{talien 3 597 6 4703 9 5300 45215
Japan 16 8 866 13 10 091 29 18 957 133 232
Jugostawien — — 1 615 1 615 —
Kanada 9 3999 8 4793 17 8 792 104 284
Korea 1 605 2 1159 3 1764 71
Luxemburg _ — 1 1300 1 1300 —_
Mexiko — — 2 1320 2 1320 —
Niederlande 2 498 — — 2 498 16 747
Osterreich — — 1 695 1 695 —
Pakistan 1 125 1 187 2 312 2650
Philippinen — — 2 1252 2 1252 —_
Polen _— — 2 880 2 880 _—
Puerto Rico — — 1 560 1 560 -—
Rumiénien -— — 1 440 1 440 —_
Schweden') 6 3770 6 5689 12 9 459 53 473
Schweiz 3 1006 4 3800 7 4 806 46 286
Siudafrika - —_ 2 1844 2 1844 —
Sowjetunion 26 7779 16 12 800 42 20 579 e
Spanien 3 1073 17 16 589 20 17 662 43 624%)
Taiwan 1 636 5 4284 6 4920 98
Tschechoslowakei 1 110 4 1 600 5 1710
Ungarn — - 2 800 2 800 —
USA")?) 64 45 443 175 190 430 239 235873 973 487
Gesamt 208 98 425 357 340035 565 438 460
1)

In den Spalten "in Betrieb" und "insgesamt" sind folgende friher

in Betrieb befindliche, aber inzwischen endgiiltig abgeschaltete
Kernkraftwerke nicht mehr beriicksichtigt: Bundesrepublik Deutsch-
land: KKN (100 MWe), HDR (25 MWg); Frankreich: Chinon-1 (70 MWe);

GroBbritannien: DFR (13 MWg); Schweden: Agesta (12 MWe); USA:

Peach Bottom-1 (40 MWe).

2) Bei den USA sind in den Spalten "in Bau oder bestellt" und "ins-
gesamt" auch die Kernkraftwerksauftrdge noch enthalten, die wie-
der storniert wurden: zusammen 27 Anlagen mit 27 861 MWg.

3) Bei der Atomstromerzeugung sind Lieferungen aus Gemeinschafts-

kernkraftwerken in Nachbarlander durch Abzug bzw. Hinzufligung

der Anteile beriicksichtigt.

(Quelle: /atw (Mdrz 1978), S. 140/)
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Kernkraftwerksstatistik der westlichen Welt, nach
Reaktorherstellern aufgeschliisselt (Stand 31.12.1977)

MWe netto (Anzahl der Kernkraftwerke)
Hersteller (Land) Reaktortyp in Bau oder bestelit in Betrieb?) insgesamt
Inland Export Inland Export Intand Export Summe

AECL (Kanada) D,0 4793 ( 8) 1400 ( 3) 3999( 9) 200( 1) 8792 (17) 1600( 4) 10392 (21)
Amerikanische Industrie:?)

Babcock & Wilcox?) (B & W)  DWR 22771 (21) — () 7244 ( 9) —(—) 30015(30) —(—) 30015(30)

Combustion Engineering (CE) DWR 30 639 (26) —(—) 5237( 7) —(—) 35876 (33) —(—) 35876(33)

General Electric!) (GE) SWRu.1LWGR 46557 (43) 13338(15) 17170 (24) 3442(10) 63727(67) 16780(25) 80507 (92)

General Atomics (GA) HTR —(—) —(— 370 ( 2) —(—) 370( 2) —(— 370( 2)

Westinghouse DWR u. 1 SNR 62602 (58) 20101 (23) 15742 (23) 5156 (13)%) 78344 (81) 25257 (36) 103601 (117)
ASEA (Schweden) SWR u. 1 D,0 4900 ( 4) 1260( 2) 2950 ( 6) — (=) 7 850 (10) 1260 ( 2) 9110 (12)
Britische Industrie:

NPC AGR 2500 ( 4) — () 2500 ( 4) — (=) 5000 ( 8) — (=) 5000( 8)

TNPG GGR —(~— — (=) 1726 ( 8) 200( 1) 1726( 8) 200( 1) 1926 ( 9)

andere verschiedene 1200 ( 2) — () 3818 (21) 157 ( 1) 5018 (23) 157 ( 1) 5175 (24)
Dept. AE (Indien) D,0 800 ( 4) —(—) — (=) — (=) 800 ( 4) —(—=) 800 ( 4)
Deutsche Industrie:

BBC/HRB/NUKEM HTR 300( 1) —(— 13( 1) — (=) 313( 2) —(— 313( 2)

BBC/BBR DWR 2515( 2) 1300( 1) —{—) —{—) 2515( 2) 1300( 1) 3815( 3)

INTERATOM SNR 282( 1) —(— 19( 1) —(— 301¢( 2) —(—) 301( 2)

Kraftwerk Union (KWU) SWR/DWR/D,0 15621 (13) 13433 (12) 7018 (14) 769( 2) 22639(27) 14202(14) 36841 (41)
Franzgsische Industrie:

Framatome DWR 27 244 (28) 5544 ( 6) 1780( 2) 870( 1)%) 29024(30) 6414(7) 35438(37)

Novatome SNR 1200( 1) —(—) — (—] — (=) 1200( 1) — 1200( 1)

andere verschiedene — (=) —(—) 2357 ( 8) 480 ( 1) 2357 ( 8) 480 ( 1) 2837 ( 9)
ltalienische Industrie:

Ansaldo Meccanico Nucleare

(AMN) SWR u. 1 D,0 1939 ( 3) —(—) —(—) —(—) 1999( 3) — (=) 1999 ( 3)

Elettronucleare [tallana DWR 1904 ( 2) —(—) — (=) — () 1904( 2) — (=) 1904 ( 2)
Japanische Industrie:

Hitachi SWR 762 ( 1) — () 472( 2) —{—) 1234( 3) — () 1234( 3)

Mitsubishi DWR 5007 ( 6) —(—) 2677( 4) —(—) 7 684 (10) — (=) 7 684 (10)

Toshiba SWR 2380( 3) — (=) 2084 ( 3) —{—) 4464 ( 6) — (=) 4464 ( 6)
Sonstige (verschiedene Ldnder) verschiedene 226( 2) 187 ( 1) 375( 4) 125( 1) 601 ( 6) 312( 2) 913 ( 8)
Insgesamt 236 202 (233) 56563 (63) 77 551(152) 11399(31) 313753(385) 67962(94) 381715 (479)

1)

AGR:

DWR:
D20:
GGR:

Hier sind auch Anlagen erfaBt, die bereits wieder stillgelegt
wurden. '

Die stornierten Auftrdge sind nicht beriicksichtigt.

Die Anlagen Surry 3/4 (2.850 MWg) der Virginia Electric and
Power Co. (B&W/USA) sind 1977 storniert worden.

Die Anlagen Barton 1/2 (2-1170 MWg) der Alabama Power Co.
(GE/USA) sind 1977 storniert worden.

Als Exportauftrag sind die belgischen Anlagen Doel 1/2
(2-390 MW,) mitgezdhlt worden.

Als Exportauftrag ist die belgische Anlage Tihange 1 (870 MWg)
mitgezdhlt worden.

Fortgeschrittener gasgekiihlter HTR:  Gasgekiihlter Hochtempera-
Reaktor turreaktor
Druckwasserreaktor LWGR: Mit Graphit moderierter
Schwerwasserreaktor und mit Leichtwasser ge-
Gas/Graphit-Reaktor kith1ter Reaktor

SNR:  Natriumgekiihlter Schneller

Briter
SWR:  Siedewasserreaktor

(Quelle: /atw (Mirz 1978), S. 141/)
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Aus Tab. 6.3 ergibt sich, daB die folgenden 7 Hersteller aus 5 Lan-
dern bisher als wichtigste Konkurrenten auf dem internationalen

Markt hervorgetreten sind: Westinghouse und General Electric (USA),
KWU und BBC/BBR (Bundesrepublik Deutschland), Framatome (Frankreich),
AECL (Kanada), ASEA (Schweden). Zwei weitere groBe US-Hersteller
(Babcock & Wilcox, Combustion Engineering) treten trotz ihres grofen
Potentials bisher auf dem internationalen Markt nicht in Erscheinung.
Sie sind aber ebenso wie NPC und TNPG (GroBbritannien), Dept. AE
(Indien), AMN und Elettronucleare (Italien) sowie Hitachi, Mitsu-
bishi und Toshiba (Japan) fiir die Zukunft als potentielle Exporteu-
re und Konkurrenten auf dem Weltmarkt anzusehen.

Ein differenzierter Uberblick iiber die tatsachlichen Marktchancen
fiir Kernkraftwerksexporte erfordert zundchst eine Untergliederung
des gesamten internationalen Marktes in geschlossene, gemischte
und offene Einzelmdrkte /GREENWOOD,JOSKOW (1977)/.

Geschlossene Mdrkte liegen da vor, wo ein Land seinen Kernkraftwerks-

bedarf durch eigene Produktionsleistungen abdeckt und faktisch kei-
nen auswartigen Konkurrenten mehr zulaBt. Zu diesen Landern gehGren
neben der Bundesrepublik Deutschland die USA, Frankreich, Kanada,
GroBbritannien und wahrscheinlich inzwischen auch Schweden. Ein ge-
schlossener Markt ist bisher auch der kommunistische Wirtschafts-
block (COMECON).*) |

Gemischte Markte bestehen da, wo ein Land bereits eigene Herstell-
kapazitaten hat, damit aber noch nicht seinen gesamten bereits vor-
handenen Kernkraftwerksbedarf decken bzw. zundchst nur einen Teil
der technischen Kraftwerkskomponenten (insbesondere die nicht-
nukleartechnischen Bestandteile) selbst produzieren kann. Hiufig
angestrebt oder praktiziert wird in solchen Landern der Kernkraft-
werksbau auf joint-venture-Basis. Zu den Landern mit gemischten

+) Eine gewisse Uffnung des COMECON-Marktes bahnt sich allerdings
an: Rumdnien verhandelt gegenwdartig mit Kanada iiber den Nach-
bau von kanadischen Candu-Reaktoren (vgl. Abschnitt 6.3.3.3).
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Markten zdahlen gegenwdrtig beispielsweise Belgien, Spanien, die
Schweiz und Italien. Das Bestreben solcher Lander geht dahin,
durch einen weiteren Ausbau ihrer kerntechnischen Industrie den
eigenen Bedarf kiinftig selbst zu decken und damit zu einem ge-
schlossenen Markt zu werden.

Zu den offenen Markten zdhlen die Lander mit kaum nennenswertem ei-
genen Herstellpotential auch fiir nicht-nukleartechnische Kernkraft-
werksbestandteile. Dazu zdhlen vor allem die Entwicklungslander in
Lateinamerika, Afrika und Asien. Auf diesen offenen Markten werden
auf ldngere Zeit noch komplette schliisselfertige Anlagen nachge-
fragt werden. Die eigenen Herstellkapazitaten und das technische
know-how in diesen Landern sind noch zu gering, als daB in nachster
Zeit nennenswerte eigene Produktionsleistungen zur Errichtung von
Kernkraftwerken erbracht werden konnten.

Der Zugang zum internationalen Kernenergiemarkt ist demnach be-
grenzt. Aufgrund ihrer Exporterfahrungen sind gegenwdrtig die
wichtigsten bisherigen Anbieter (USA, Bundesrepublik Deutschland,
Frankreich, Kanada) im Vorteil gegeniiber weiteren auf den Export-
markt drangenden Anbietern. Der schwedische Export fand bisher nur
im skandinavischen Raum statt. GroBbritannien hat zwar bereits
Kernkraftwerke exportiert, tritt aber seit einigen Jahren als Ex-
porteur nicht mehr in Erscheinung, weil fiir die angebotenen Reak-
tortypen keine Nachfrage besteht.+)

*) Dagegen ist GroBbritannien auf dem Sektor der Brennstoffabri-
kation in der technologischen Entwicklung fortgeschritten und
will versuchen, damit wieder AnschluB an das internationale
Exportgeschdft zu erringen. Zusammen mit der Bundesrepublik
Deutschland und den Niederlanden baut ein Konsortium (URENCO)
Anreicherungsanlagen; die ersten Pilotanlagen arbeiten erfolg-
reich in GroBbritannien und den Niederlanden. Auf dem Sektor
der Wiederaufarbeitung arbeitet eine Anlage in Windscale; im
Rahmen der United Reprocessors ist GroBbritannien an der Wei-
terentwicklung der Wiederaufarbeitungstechnologie beteiligt.
Seit 1974 ist ein Schneller Briiter mit einer Leistung von
250 Mwe in Betrieb (Dounreay-Caithness).
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Die Sowjetunion konzentriert sich mit ihren Kapazitdten bisher
weitgehend auf den inldndischen Ausbau sowie auf die Mitwirkung
am Ausbau der Kernenergie bei ihren COMECON-Partnern+). Lander
mit einer noch jungen eigenen Reaktorindustrie, wie Japan und
Indien, haben bereits ihre Absicht verlautbart, in Zukunft eben-
falls Kernkraftwerke zu exportieren. Bis dahin werden sie versu-
chen, zunehmend ihren eigenen Bedarf an Kernkraftwerken mit
selbstproduzierten Anlagen zu decken.

6.3.2 Das Angebot an kerntechnischen Anlagen

Der Leichtwasserreaktor (Druck- und Siedewasserreaktor) und der
Schwerwasserreaktor sind die Reaktortypen, die gegenwdartig auf
dem internationalen Reaktormarkt vornehmlich angeboten werden

und als wettbewerbsfahig gelten. Dabei fiihren mit Abstand die
Leichtwasserreaktoren, was aller Voraussicht nach bis mindestens
zum Ende dieses Jahrhunderts auch weiter der Fall sein wird. Von
den im Jahre 1977 in Betrieb, in Bau oder in Planung befindlichen
Reaktoren waren iiber 75 % Leichtwasserreaktoren (s. Tab. 6.4).

Der Schwerwasserreaktor ist eine - allerdings nicht ausschlieB-
liche - Angebotsdomdne der Atomic Energy of Canada Limited
(AECL). ™)

+) Allerdings hat die Sowjetunion Kernkraftwerkskomponenten
nach Finnland exportiert (vgl. Abschnitt 6.3.4.1), mit
Libyen und Kuba die Lieferung je eines 440 MWe-Reaktors
vereinbart und Verhandlungen mit Indien iiber die Liefe-
rung eines Schwerwasserreaktors aufgenommen.

++)

s. Abschnitt 6.3.3.3
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Tabelle 6.4: Die Kernkraftwerke der Welt, nach Reaktortypen auf-
geschliisselt (Stand 1977)

Typ in Betrieb in Bau in Planung insgesamt
Anzahl MWe Anzahl MWe Anzahl MWe Anzahl MWe

DWR 75 46 841 128 121921 82 83 437 285 252 199
SWR 49 26712 56 54135 ) 26 29 646 131 110 493
D,0 15 4 255 18 8 000 14 10 160 47 22415
GGR 36 8 373 - - - ~ 36 8373
AGR 5 2530 6 3750 - = " 6280
HTR 2 345 1 300 - - 3 645
SNR 4 662 4 2098 1 360 9 3120
LWGR 16 4738 6 6 000 - - 22 10738
Gesamt 202 94 456 219 196 204 123 123 603 544 414 263

Fiir Erlduterungen der Reaktortypen vgl. Anmerkung zur Tabelle 5.2.
Die Erstellung dieser Tabelle erfolgte auf der Basis des Verzeich-
nisses der Kernkraftwerke der Welt von M. Kempken in atw 10/77,

S. 535. Die Zahlen weichen etwas von den auf da$ Jahresende 1977
erstellten Tabellen 5.1 und 5.2 ab.

(Quelle: /atw (Mirz 1978), S. 141/)

Von den fortgeschrittenen Reaktortypen Schneller Briiter und Hoch-
temperaturreaktor sind bisher nur Versuchs- und Prototypaniagen
in verschiedenen Landern in Betrieb genommen worden.

Zunehmend spielt eine Rolle, ob ein Anbieter bereit und in der
Lage ist, Optionen auf fortgeschrittene Reaktortypen einzurdumen
und den Zugang zu Urananreicherungs- und Wiederaufarbeitungstech-
nologien zu ermoglichen. Ob ein Anbieter hierauf eingehen kann,
hdngt nicht allein von seinem technischen und dkonomischen Poten-
tial, sondern mehr noch von politischen Faktoren ab.+)

*) 5. Abschnitt 6.4
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6.3.3 Die Hauptanbieterlander

6.3.3.1 USA

Bis Mitte der 70er Jahre hatten die USA praktisch eine Monopolstel-
Tung auf dem internationalen Kernreaktormarkt inne. Am 31.12.1977
waren 23 von den USA exportierte Kernkraftwerke mit einer Nettolei-
stung von rund 8600 Mwe in Betrieb und 38 Anlagen mit einer Netto-
leistung von knapp 33 500 Mwe in Bau oder fest bestellt (s. Tab. 6.5).

Tabelle 6.5: Export von Kernkraftwerken (westliche Welt) bis

31.12.1977 und Anteil der USA

insgesamt US-Exporte US-Anteil
Mwe (Anzahl) Mwe (Anzahl)
Exportierte Anlagen
in Betrieb 11 399  (31) 8 598 (23) 75,4 %
in Bau oder 0
fest bestellt 56 563  (63) | 33 439 (38) 59,1 %
insgesamt 67 962  (94) | 42 037 (61) 61,9 %

Die von den beiden auf dem internationalen Reaktormarkt tatigen US-
Unternehmen Westinghouse und General Electric exportierten und schon
in Betrieb befindiichen kommerziellen Anlagen sind innerhalb des eu-
ropdaischen Raumes nach Frankreich (Konsortien), Belgien (Konsortien),
Italien, Spanien, in die Schweiz und in die Bundesrepublik Deutsch-
land geliefert worden, auBerhalb des europdischen Raumes nach Japan
und Indien.
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Flir die Einschatzung der zukiinftigen Exportchancen eines Landes ist
die Kenntnis friiherer Lieferungen und Abschliisse insofern von Bedeu-
tung, als fiir einen Exporteur Anbietervorteile vor allem auf den
Markten bestehen, auf denen er bereits Auftrdge realisieren konnte.
Mit der Bestellung eines ersten Kernkraftwerkes fdllt namlich hau-
fig auch schon eine Vorentscheidung iliber den Lieferanten weiterer
geplanter Anlagen, weil die Importldnder an mdglichst einheitlichen
Produktionsstandards interessiert sind, um die bei der Einfiihrung
der Kernkraftwerkstechnik gewonnenen Erfahrungen optimal fiir den
Betrieb der Anlagen und fiir eigene Entwicklungsvorhaben nutzen zu
konnen. Dies hat in vielen Fallen zur Entwicklung fester bilateraler
Marktbeziehungen gefilihrt. So haben sich die US-Hersteller Westing-
house und General Electric offenkundig bei einer Reihe von Landern

- zum Beispiel Japan, Italien, Spanien - aufgrund ihrer urspring-
lichen Monopolsteliung Anbietervorteile gesichert.

Die Exportposition der USA im Bereich der Kerntechnik entwickelte
sich in Etappen. Ihr Aufbau begann mit der Verkiindung des "Atoms-
for-Peace Program" im Jahre 1953, das als ein weltweites Angebot

zur friedlichen Nutzung der Kernenergie konzipiert war. Von Anfang
an stand dieser Versuch in Zusammenhang mit der internationalen
Kernwaffenproblematik; mittels des Angebots zur Forderung der fried-
lichen Nutzung der Kernenergie sollte verhindert werden, daB sich
Lander den Zugang zu nuklearer Technologie liber den Weg der Aus-
ristung mit Kernwaffen sichern /KRATZER (1976)/.

Zwischen 1955 und 1975 vereinbarten die USA mit zahlreichen Landern
nukleare Kooperationsabkommen, und zwar in Form von Forschungsab-
kommen ("Research"-Abkommen), Abkommen iiber die Lieferung kommer-
zieller Kernkraftwerke einschlieBlich des Kernbrennstoffs ("Power'-
Abkommen) sowie von Kombinationen dieser beiden Vertragsformen
("Power and Research"-Abkommen). Bereits vor dem Inkrafttreten des
Nichtverbreitungsvertrages im Jahre 1970 wurden in diese Abkommen
Sicherheitskontrollen zur Verhinderung der Weiterverbreitung von
Kernwaffen eingebaut. Ende 1976 waren 19 "Power and Research"-Ab-
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kommen, 7 "Research"-Abkommen, 1 "Power"-Abkommen und 3 bilaterale
Vertrige mit EURATOM und der IAEA in Kraft.™)

Die Existenz solcher Kooperationsabkommen ist Voraussetzung fiir je-
de Art von Nuklearexporten durch US-Firmen, was in den Bestimmungen
des Artikels 123 des Atomic Energy Act (AEA) von 1954 niedergelegt
wurde. Nach der indischen Kernexplosion im Mai 1974 und nach der
Erkldrung des damaligen Prdsidenten Nixon im Juni 1974, es bestehe
die Bereitschaft zur Lieferung von Kernkraftwerken nach Agypten und
Israel, dnderte der amerikanische KongreB den Artikel 123 des AEA
so, daB nun der KongreB innerhalb von 60 Tagen nach Vorlage eines
Kooperationsabkommens mit Hilfe einer "Concurrent Resolution" ein
Veto gegen den definitiven Abschluf3 des Abkommens einlegen kann
/PATERMANN (1977)/.

In den letzten Jahren haben die USA ihre Kriterien fiir die Genehmi-
gung von Nuklear-Exporten zunehmend verscharft. Dies gilt insbeson-
dere fir die sogenannten sensitiven Technologien, deren Ausfuhr aus
den USA gegenwartig faktisch unterbunden ist. Die Bemiihungen der USA,
zusdtzlich zu den geltenden internationalen Bestimmungen des Nicht-
verbreitungsvertrages durch einseitige nationale MaBnahmen die Mog-
lichkeiten einer Weiterverbreitung von Kernwaffen zu reduzieren,
miindeten schiieBlich in der Verabschiedung des Nuclear Non-Prolifera-
tion Act, der am 10.3.1978 in Kraft trat. Auf die Bestimmungen die-
ses Gesetzes wird in Abschnitt 6.4 ndher eingegangen.

*) Abkommen bestanden Ende 1976 mit folgenden Landern: Argen-
tinien, Australien, Usterreich, Brasilien, Kanada, Taiwan,
Kolumbien, Finnland, Indien, Indonesien, Iran, Israel,
Italien, Japan, Korea, Norwegen, Philippinen, Portugal,
Sidafrikanische Union, Spanien, Schweden, Schweiz, Thai-
land, Tirkei, Venezuela. Vertrdge mit Griechenland und
Vietnam waren schwebend /PATERMANN (1977)/.
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Auf der Basis der Kooperationsabkommen entwickelte sich eine viel-
seitige Exportpraxis. Dabei sind folgende Kategorien zu unter-
scheiden:

- Lieferung von Kernreaktoren:

Fiir diese Kategorie wurde ein flexibles Instrumentarium ent-
wickelt: Lieferung von Komponenten, Forschungsreaktoren und
Pilotanlagen, Patentlizensierung, Joint Ventures, Finanzie-
rungshilfen fiir kapitalschwache Lander uUber die Export-Import-
Bank.

- Lieferung von nuklearem Brennstoff:

Hier geht es in erster Linie um Zusicherungen, den Brennstoff-
bedarf durch Lieferung des erforderlichen angereicherten Urans
sicherzustellen.

- Transfer von know-how in Form von technischer Hilfe:

Publikationen, Konferenzen, Verfiigbarmachung von sogenannten
Blaupausen (Spezifikationen, Zeichnungen, ProzeBbeschreibun-
gen u.d.), gemeinsame Versuchs- und Demonstrationsvorhaben,
Forschungskooperationen, Reaktorsicherheitsabkommen.

Mit wenigen Ausnahmen umfaBte der amerikanische Reaktorexport kei-
ne kompletten Anlagen, sondern beschrankte sich auf die Lieferung
nuklearer Schliisselkomponenten. Fiir das Exportgeschdft bedeutet
dies erhebliche Erlosverzichte. Wahrend zum Beispiel eine komplet-
te Anlage 1976 bis zu 1 Mrd Dollar kostete, betrug in manchen Fal-
len der Wert der exportierten Nuklearkomponenten nur 50 Mio Dollar.
Von 1958 bis 1975 belief sich der totale Wert der Ausfuhren von
Reaktoren und Reaktorkomponenten auf 1,2 Mrd Dollar. Dies zeigt,
daB der amerikanische Export nicht ausschlieBlich dkonomisch mo-
tiviert ist, sondern auch von der Absicht, durch Vereinbarungen
frilhzeitig nukleare Technik in andere Lander zu transferieren und
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auf diesem Wege vertragliche Absicherungen gegen die Umfunktionie-
rung des kerntechnischen know-how und Materials fiir die Kernwaffen-
herstellung zu erreichen /GILINSKY (1976)/.

Fiir die Zukunft wird allerdings in den USA von erheblich hGheren
Exporterloserwartungen ausgegangen. Nach Projektionen der US Energy
Research and Development Administration (ERDA) sollen bis zum Jahr
1985 die Erlose aus dem Export von Kernkraftwerksausriistung, ange-
reichertem Uran usw. eine Summe von jahrlich 3-4 Mrd Dollar errei-
chen, um dann bis zum Jahr 2000 auf jahrlich 8-10 Mrd Dollar zu
steigen. Bis Ende des Jahrhunderts wird der kumulierte Exporterlos
auf 120 bis 140 Mrd Dollar geschdtzt. Vom Export von Kernkraftwer-
ken und Kernbrennstoff wird in den ndachsten Jahrzehnten eine Stei-
gerung des Arbeitsplatzangebotssein erheblicher Beitrag fiir die
Verbesserung der amerikanischen Zahlungsbilanz und eine Moglich-
keit fiir die US-Anbieter zum Ausgleich drastischer Schwankungen
bei Inlandsauftragen erhofft /ATOMIC INDUSTRIAL FORUM'S COMMITTEE
ON NUCLEAR EXPORT POLICY (1976)/. Amerikanische Nuklearexperten
sprechen angesichts solcher Erwartungen allerdings von einer in-
flationdaren Uberschatzung der tatsdachlichen Entwicklung des Kern-
energieeinsatzes insbesondere in den Entwicklungsldndern /NUCLEAR
ENERGY POLICY STUDY GROUP (1977)/.

Die Angebotsmonopolstellung der Amerikaner ist inzwischen auf dem
internationalen Kernkraftmarkt nicht mehr gegeben. Insbesondere
Frankreich und die Bundesrepublik Deutschland haben den technolo-
gischen Vorsprung der USA eingeholt. Da sich diese Lander stark
im Exportgeschdft zu engagieren versuchen, wird der Wettbewerb
zwischen ihnen und den USA zunehmend schdrfer. Der bisher wich-
tigste hierbei auftretende Konflikt ergibt sich daraus, dal so-
woh1 die Bundesrepublik Deutschland (mit Brasilien) als auch
Frankreich (mit Pakistan und Sidkorea) Exportvertrdge abgeschlos-
sen haben, in die auch sensitive Technologien einbezogen wurden.
Dadurch wuchs in den USA nicht nur die Sorge vor zusdtzlichen
Moglichkeiten der Weiterverbreitung von Kernwaffen, sondern auch
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davor, daB konkurrierende Exportldnder durch die Bereitschaft zur

Lieferung sensitiver Nukleartechnologien Wettbewerbsvorteile er-

ringen konnten. Dies veranlafte die USA dazu, verstdrkt auf neue

internationale Vereinbarungen fiir einen proliferationssicheren Ex-
. . +)

port von Nukleartechnologien zu drangen.

6.3.3.2 Frankreich

Am 31.12.1977 waren 2 von Frankreich exportierte Kernkraftwerke mit
einer Nettoleistung von 1350 MNe in Betrieb und 6 Anlagen mit rund
5500 Mwe in Bau oder fest bestellt. Dies entspricht insgesamt einem
Anteil am Kernkraftwerksexport der westlichen Welt von etwas iiber
10 % (11,8 % bei den bereits in Betrieb genommenen, 9,8 % bei den
in Bau befindlichen oder fest bestellten Anlagen).

Frankreich hat bisher Kernkraftwerke nach Belgien, dem Iran und
Sidafrika exportiert. Im Iran baut der fiihrende franzosische Reak-
torhersteller Framatome die Kernkraftwerke Ahvaz 1 und 2 mit je
900 Mwe Nettoleistung, in Siidafrika die Kernkraftwerke Koeberg 1
und 2 mit je 922 Mwe Nettoleistung. Mit dem Iran sind konkrete
Verhandlungen lber den Export von zwei Kernkraftwerken mit je
930 Mwe in Gang; die Abnahme von vier weiteren Kernkraftwerken
hat der Iran Frankreich in Aussicht gestellt. Frankreich ist
darum bemiht, sich auf dem kiinftigen arabischen Markt flir Nu-
klearenergietechnologien rechtzeitig eine giinstige Position

als Exporteur zu sichern /JOSKOW (1976)/.

Framatome stellt Leichtwasserreaktoren mit einer (1982 auslaufen-
den) Lizenz der US-Firma Westinghouse her und bietet inzwischen
eine standardisierte Anlage mit einer Nettoleistung von 890 bis

*) 5. Abschnitt 6.4
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925 MWe an /METAIS (1977)/. Das Unternehmen wird von Creusot-Loire
(51 %) und der franzosischen Atomenergiebehdrde Commissariat a
1'Energie Atomique (CEA) kontrolliert. Die CEA erwarb ihren Anteil
von 30 % im Jahr 1975 von Westinghouse, die noch 15 % der Anteile
halt. Bis 1982 soll die Trennung von Westinghouse als Anteilseig-
ner erfolgen /atw (November 1976); NUCLEAR ENGINEERING INTERNATIONAL
(April/May 1976)/. Frankreich will sich dann endgiiltig von der Ko-
operation mit Westinghouse 10sen, unter anderem weil das bis 1982
laufende Lizenzabkommen den Exportspielraum gegeniiber einer Reihe
von Landern, in denen Westinghouse Kernkraftwerkslieferant ist,
eingeschrankt hatte. Framatome besitzt Kapazitdten zur Herstellung
von 7-8 Reaktoren pro Jahr, wovon der franzosische Binnenmarkt ma-
ximal 5 pro Jahr aufnehmen kann, so daB zur Auslastung der Kapazi-
taten 2-3 Reaktoren exportiert werden missen.

Besonders engagiert ist Frankreich auf dem Sektor der sensitiven
Nukleartechnologien, und zwar entweder autonom oder auf der Basis
internationaler Kooperationen /GREENWOOD,JOSKOW (1977)/. Auf dem
Sektor der Schnellbriiterentwicklung verfiigt Frankreich bereits
iber eine mehrjdhrige Betriebserfahrung mit dem Phénix-Reaktor
(250 Mwe). Die Konstruktion des 1300 Mwe Super-Phénix hat im Rah-
men eines deutsch-italienisch-franzosischen Gemeinschaftsvorhabens
begonnen. Frankreich hat seine Absicht erkldrt, Schnelle Briiter

zu exportieren, und bietet bereits eine 450 Mwe—Exportversion der
Phénix-Linie auf dem Exportmarkt an /JOSKOW (1976)/.

Mit franzosischer Technologie baut Eurodif, ein internationales
Konsortium mit franzosischer, belgischer, spanischer, italieni-
scher und iranischer Beteiligung,eine Anreicherungsanlage in
Tricastin (Siidfrankreich). Der Bau einer weiteren Anreicherungs-
anlage durch ein anderes Konsortium unter franzdsischer Federfih-
rung (Coredif) ist, ebenfalls mit franzdsischem Standort, geplant.
Auf dem Sektor der Wiederaufarbeitung unterhdlt Frankreich Anla-
gen in La Hagué und Marcoule, die weiter ausgebaut werden, und
plant die Errichtung weiterer Anlagen, zum Teil unter Beteili-
gung der United Reprocessors, einem britisch-deutsch-franzosi-
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schem Konsortium. Mit diesen Anlagen sollen Wiederaufarbeitungs-
dienste u.a. fir die Bundesrepublik Deutschland und Japan liber-
nommen werden.

Auch mit Anreicherungs- und Wiederaufarbeitungsanlagen will Frank-
reich auf den Exportmarkt. Es liefert die Konstruktionsplane fir
eine 200 t/a-Pilotanlage zur Wiederaufarbeitung an Japan. Bereits
geschlossene Vertrdge liber die Lieferung je einer Wiederaufarbei-
tungsanlage nach Siidkorea und Pakistan wurden nach amerikanischer
Intervention storniert. Frankreich hat mit dem Exportangebot auf
dem Sektor der sensitiven Nukleartechnologien die Absicht, die ei-
gene Anbieterposition auf dem Exportmarkt fiir Kerntechnologien zu
verbessern. Da es den Nichtverbreitungsvertrag nicht unterzeichnet
hat, ist es in Fragen der Proliferation formal in einer unabhangi-
geren Position als die Unterzeichnerstaaten. Dennoch ist Frankreich
an den internationalen Konsultationen zur Regelung und besseren Kon-
trolle des Exports von Nukleartechnologien beteiligt und hat seine
prinzipielle Bereitschaft zu Selbstbeschrdankungen erk]ért.+)

6.3.3.3 Kanada

Kanada hat auf dem internationalen Markt nahezu eine Monopolstel-
lung bei der Schwerwasserreaktorlinie. Schwerwasserreaktoren sind
flir solche Ldander interessant, die eigene Uranvorkommen oder Teich-
ten Zugang zu Natururan haben und die den bei der Beschaffung von
angereichertem Uran in letzter Zeit auftretenden Problemen aus dem
Wege gehen wollen. Bisher hat Kanada vier Reaktoren mit einer Lei-
stung von insgesamt rund 1600 Mwe nach Argentinien, Indien und
Korea exportiert. Dies entspricht einem Anteil am Kernkraftwerks-
export der westlichen Welt von etwa 2 %. Neuerdings werden Ver-

*) 5. Abschnitt 6.4
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tragsverhandlungen mit Rumanien gefiihrt, das mit Hilfe kanadi-
scher Ingenieurleistungen 16 Candu-Reaktoren nachbauen will.
Japan, Italien und Israel haben ebenfalls Interesse am kanadi-
schen Candu-Reaktor bekundet.

Kanadas Monopolstellung beim Schwerwasserreaktor wird im wesent-
Tichen nur durch die deutsche Kraftwerk Union, die bereits einen
1974 1in Betrieb genommenen 320 MW, -Schwerwasserreaktor nach Ar-
gentinien geliefert hat (Atucha I) und gegenwartig iiber den Bau
eines weiteren (600 Mwe-)Reaktors dieses Typs mit Argentinien
verhandelt, leicht gestort sowie durch Indien, das den Schwer-
wasserreaktor nachbaut und damit auf den Exportmarkt drangt.

6.3.3.4 Bundesrepublik Deutschland

Am 1.4.1978 waren zwei von der Bundesrepublik Deutschland ex-
portierte Anlagen mit einer Nettoleistung von'769 Mwe in Betrieb
und 13 Anlagen mit rund 15 500 Mwe in Bau oder fest bestellt.
Dies entspricht insgesamt einem Anteil am Kernkraftwerksexport
der westlichen Welt von rund 23 % (knapp 7 % bei den schon in
Betrieb genommenen, etwa 26 % bei den in Bau befindlichen oder
fest bestellten Anlagen).

Tab. 6.6 enthalt eine Aufstellung der bisherigen Export-Projek-
te der deutschen Kernkraftwerksindustrie. Die Projekte verteilen
sich auf Argentinien, Brasilien, dem Iran, Luxemburg, die Nieder-
lande, Usterreich, die Schweiz und Spanien. Aufgefiihrt sind nur
solche Projekte, fiir die zumindest ein Letter of Intent vorliegt.



Tabelle 6.6: Kernkraftwerksexporte der Bundesrepublik Deutschland
(Stand 1.4.1978)

hié' Kernkraftwerk / Land Typ/Mwe/brutto Auftrag / L.O.1I. I?Bﬁtg;gzziﬂTe
1 Atucha I / Argentinien DZO / 340 1968 1974
2 Borssele / Niederlande DWR / 477 1969 1973
3 Tullnerfeld / Usterreich SWR / 723 1971 1978
4 Gosgen / Schweiz DWR / 970 1973 1978
5 Iran I (Busher) DWR / 1293 1975 1981
6 Iran I1 (Busher) DWR / 1293 1975 1982
7 Iran V (Isfahan) DWR / 1293 1977 1984
8 Iran VI (Isfahan) DWR / 1293 1977 1985
9 Iran VII (Saveh) DWR / 1293 1977 ?
10 Iran VIII  (Saveh) DWR / 1293 1977 ?
11 Angra II / Brasilien DWR / 1325 1976 1983
12 Angra III  / Brasilien DWR / 1325 1976 1983
13 Trillo / Spanien DWR / 1032 1975 1982
14 Regodola / Spanien DWR / 1100 1977 1985
15 Remerschen / Luxemburg DWR / 1300 1975 ?

v2-9
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Die Bundesrepublik Deutschland als besonders eng mit dem Weltmarkt
verflochtenes Industrieland wird in starkem MaRe vom Strukturwan-
del der Weltwirtschaft beriihrt, der gewisse Industriesektoren, in
denen die sich entwickelnden Industrieldnder komparative Kosten-
vorteile haben und die erforderlichen Produktionstechnologien be-
herrschen, bereits mittelfristig als international nicht mehr wett-
bewerbsfdhig erscheinen 1dBt /DICKE u.a. (1976)/. Sie ist darauf
angewiesen, die eigene Volkswirtschaft arbeitsteilig an den welt-
wirtschaftlichen Strukturwandel anzupassen. Im Rahmen dieser Uber-
legungen kommt dem Nuklearexport eine erhebliche Bedeutung zu. Die
Bundesregierung verfolgt dabei offiziell nicht den Weg einer kurz-
fristigen Exportorientierung, sondern strebt eine langfristige Ko-
operation mit entsprechenden Partnerldandern an, "die in wachsendem
Umfang die Industrie der Empfangerldnder einbezieht und damit die
Grundlage fiir gemeinsame Investitionen und joint ventures im Part-
nerland schafft". Deshalb miissen "je nach dem Grad der Industriali-
sierung Kooperationsformen gesucht werden, die sicherstellen, daB
die ortliche Industrie ihren Platz bei der Einfiihrung der Kernener-
gie findet und daraus langerfristig wirtschaftliche Vorteile ablei-
tet" /HAUNSCHILD (1977)/. Bei Existenz einer fortgeschrittenen In-
dustriestruktur im Partnerland werden joint ventures empfohlen, da
die damit geschaffenen "engen gesellschaftlichen Verbindungen si-
cherlich die gilinstigsten Voraussetzungen fiir einen erfolgreichen
Technologietransfer schaffen" /HAUNSCHILD (1977)/. Damit ist ein
Weg fiir den deutschen Nuklearexport vorgezeichnet, der von den USA
seit langem praktiziert wird und der als Leitkonzept dem deutsch-
brasilianischen Atomvertrag zugrundelag.

Innerhalb der Bundesrepublik Deutschland wurden bei dem fiihren-
den deutschen Hersteller, der Kraftwerk Union, nach eigenen
Angaben in den Jahren 1974 und 1975 10 Kernkraftwerke in Auf-
trag gegeben, von denen Mitte 1977 nur an zwei Baustellen ge-
arbeitet werden konnte /KWU (1977)/. Diese Diskrepanz zwischen
Auftragsbestand und tatsdchlicher Fertigung kann allein durch
den Export kompensiert werden. Nach Angaben der Kraftwerk

Union Tiegt die untere Wirtschaftlichkeitsgrenze fiir die
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vorhandenen Kapazitdten bei 4-5 Kernkraftwerksauftragen im Jahr.
Da dieses Auftragsvolumen auf absehbare Zeit in der Bundesrepublik
Deutschland nicht eingebracht werden kann, gelten mindestens zwei
Exportauftrdage pro Jahr als erforderlich. Die Kraftwerk Union
spricht von einem notwendigen Verhdltnis zwischen Inlands- und
Auslandsauftrdgen von 1:1. Exportauftrdage seien aber nur auf der
Basis eines entsprechenden Ausbaus im Inland zu erreichen, nicht
zuletzt weil fir den Export Referenz-Kraftwerke in der Bundesre-
publik Deutschland benttigt wiirden. Im KWU-Geschdaftsbericht 1976
heifBt es: "Welcher auslandische Interessent fdnde sich wohl be-
reit, derart umfangreiche und zukunftsgerichtete Geschdfte zu ta-
tigen mit Anbietern ohne Heimatmarkt, deren Wettbewerbsfahigkeit
auf den internationalen Markten Uberdies dadurch beeintrdachtigt
wdare, daB sie unterhalb der wirtschaftlichen Mindestauslastung
ihrer Kapazitdten operieren miiBten" /KWU (1977)/.

Wie ihre wichtigsten internationalen Konkurrenten hat die Kraft-
werk Union ihr Angebot standardisiert, um die Kosteneskalation zu
bremsen. Sie bietet drei EinheitsgroBen an (700, 1000, 1300 Mwe),
die jeweils unterschiedliche Komponentengrofen erfordern. Fiir den
Export wird mit Abweichungen von den standardisierten Herstellver-
fahren gerechnet, wenn Industrien der Importldnder am Bau betei-
ligt sind /GEHRING (1977)/.

Mit dem Export schlisselfertiger Anlagen wird die deutsche Kraft-
werksindustrie sowohl bei konventionellen als auch bei Kernkraft-

werken in Zukunft immer seltener rechnen kdonnen. Der KWU-Vorstands-
vorsitzende Barthelt sagte auf der Reaktortagung 1978 in Hannover
hierzu: "Aber auch wer keine eigene Kraftwerksindustrie hat und
daher Kraftwerke importieren muB, ist meist in der Lage, einen
mehr oder weniger groBen Anteil der Komponenten im eigenen Lande
selber zu produzieren, und er legt natiirlich Wert auf diesen ei-
genen Fertigungsanteil. So wird der Export eines in allen seinen
Teilen deutschen Kraftwerks immer mehr zur Ausnahme. Natiirlich

muB man fiir diesen Wunsch nach einem moglichst hohen landeseige-
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nen Fertigungsanteil Verstandnis haben, denn gerade jene Lidnder,
die fiir groBere Kraftwerksprojekte in Frage kommen - fortgeschrit-
tene Entwicklungslander an der Schwelle zur Industrialisierung -
haben meist auch grofe Zahlungsbilanzschwierigkeiten, und der An-
teil der Landesfertigung bei groBen Importvorhaben hilft ihnen,
Devisen zu sparen. In Grenzfdllen wird der Export auf diese Weise
weitgehend bis vollstandig der Hardware entkleidet und zum reinen
Know-how-Transfer, der insbesondere auf dem Kernkraftwerksgebiet
eine immer wichtigere Rolle spielt. Hier geht es ldngst nicht mehr
um den reinen Verkauf technischer Anlagen, sondern um breit ange-
legte Problemldsungskonzepte. Man kann von einer hoheren, intelli-
genteren Form des internationalen Handels sprechen. Dabei bedarf

es einer intensiven gemeinsamen Detailplanung zusammen mit der ein-
heimischen Industrie, den Regierungsstellen und anderen Institu-
tionen" /BARTHELT (1978)/.

Diese Tendenz bedeutet unter anderem, daf die beschdaftigungspoli-
tischen Wirkungen des Kernkraftwerkexports innerhaib der Bundesre-
publik abnehmen werden, weil die Anzahl der an einem Kernkraftwerks-
export beteiligten deutschen Unternehmen zuriickgehen wird.

Da die bisherigen Marktbeziehungen auch ein Faktor bei der Erlan-
gung kiinftiger Auftrdge sind, spielt es fiir die Realisierung von
Marktchancen eine Rolle, wo die deutschen Anbieter bereits auf dem
nichtnuklearen Kraftwerkssektor vertragliche Beziehungen unterhal-
ten, die zum nuklearen Sektor weitergekniipft werden konnen. Zum
Beispiel hat die Kraftwerk Union einen Lizenzvertrag mit der staat-
lichen Bharat Heavy Electricals Limited (BHEL), dem fiihrenden indi-
schen Kraftwerksbauer, abgeschlossen. Dieser Vertrag soll die BHEL
zum Bau von Dampfturbinen und Generatoren im Leistungsbereich zwi-
schen 200 und 1000 Mwe befahigen, mit dem Ziel einer langfristigen
wechselseitigen Zusammenarbeit /KWU (1977)/.

Mit dem deutsch-brasilianischen Vertrag von 1975 gelang es dem
deutschen Nuklearexport, das bis dahin groBte Kernkraftwerksge-
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schaft liberhaupt abzuschlieBen. In diesem Vertrag ist erstmals zu-
sdtzlich zum Reaktorexport auch der komplette Brennstoffkreislauf
mit den Technologien fiir Urananreicherung und Wiederaufarbeitung
einbezogen worden. Der Vertrag soll die Entwicklung einer autono-
men brasilianischen Nuklearindustrie fordern. Deshalb werden die
innerhalb von etwa 15 Jahren von der Kraftwerk Union und dem bra-
silianischen Unternehmen NUCLEBRAS zu errichtenden 8 1300 Mwe—
Kernkraftwerke vom Typ Biblis einen zunehmenden brasilianischen
Eigenanteil (bis rund 75 %) an der Herstellung aufweisen. Der Ge-
samtwert des deutschen Exports soll etwa 12 Mrd DM betragen.

Der Vertrag sieht dariiber hinaus eine Reihe von Kooperationen vor,
vor allem:

- zur Uranprospektion, -exploration und -forderung
(NUCLEBRAS, Urangesellschaft)

- zur Errichtung und zum Betrieb einer Anlage fiir die Schwer-
komponentenherstellung
(NUCLEBRAS, KWU, Gutehoffnungshiitte, Vereinigte Usterreichi-
sche Eisen- und Stahlwerke)

-~ zur Errichtung und zum Betrieb einer Urananreicherungsanlage
(NUCLEBRAS, STEAG, Interatom)

- zur Errichtung und zum Betrieb einer Anlage fiir die Brenn-
elementfabrikation
(NUCLEBRAS, KWU, Reaktor-Brennelement Union)

- zur Errichtung und zum Betrieb einer Wiederaufarbeitungs-
anlage
(NUCLEBRAS, KEWA, Friedrich Uhde GmbH).

Der deutsch-brasilianische Vertrag enthdlt damit die Kooperations-
elemente, die zunehmend zur Voraussetzung fiir die Erlangung von
Auftrdgen besonders auf gemischten Markten werden.
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Eine besondere Rolle beim Export von Kernkraftwerken spielt die Fi-
nanzierung. Kernkraftwerke erfordern ein sehr hohes Finanzierungs-
volumen mit ungewohnlich Tangen Laufzeiten. Aus Konkurrenzgriinden
ist es heute in vielen Fdllen unumganglich, ein Finanzierungsange-
bot selbst fiir die vom Importeur produzierten Bauteile zu machen
/SLAVICH/SNYDER (1975)/. Ein Land, das auf dem Exportmarkt fiir Kern-
kraftwerke wettbewerbsfahig bleiben will, muB Finanzierungsmoglich-
keiten in ausreichender Hohe und Laufzeit, Ausfuhrgarantien und
-biirgschaften sowie Finanzierungsangebote fir den Importeur zur
Verfiigung haben /DEEKEN (1974)/.

Fiir die mittel- und Tangfristige Finanzierung von Exporten aus der
Bundesrepublik Deutschland wurde 1952 die Ausfuhrkredit-Gesellschaft
mbH gegriindet; auch die seit 1948 bestehende Kreditanstalt fiir Wie-
deraufbau gewahrt mittel- und langfristige Darlehen im Zusammenhang
mit Ausfuhrgeschdften deutscher Unternehmen. Zum Zweck der Export-
forderung iUbernimmt die Bundesregierung auf Antrag und gegen Entgelt
Ausfuhrgarantien und -biirgschaften; diese Gewdhrleistungen werden
von der im Auftrag der Bundesregierung tdtigen Hermes-Kreditversi-
cherungs-AG verwaltet. Dabei ist jeweils eine Selbstbeteiligung des
Exporteurs erforderlich. Ein interministerieller AusschuB entschei-
det, welche Exportprojekte in Deckung genommen werden konnen, und
legt die einzelnen Bedingungen fest. In § 9 des Haushaltsgesetzes
von 1978 wird der Hochstbetrag fiir die Gewdhrleistungen aller Ex-
portfinanzierungen auf 130 Mrd DM festgesetzt. Mit diesem Betrag
wird ein ausreichender Rahmen geboten, um die Ausfuhrgarantien und
-blirgschaften fiir die GroRanlagenexporte vornehmen zu konnen.

Den Ausfuhrgarantien und -bilirgschaften liegen versicherungswirt-
schaftliche Priifverfahren zugrunde. Entscheidend ist aber vor al-
lem, ob der Bundeshaushalt das jeweilige Risiko zu tragen bereit
ist. Deshalb hangt die Obernahme der Gewdhrieistungen durch den
Bund davon ab, ob an dem jeweiligen Projekt ein gesamtwirtschaft-
liches Interesse besteht. Da dieses Interesse beim Export von Kern-
kraftwerken unterstellt werden kann, kann davon ausgegangen werden,
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daB die dafiir erforderlichen Finanzierungsvoraussetzungen sicherge-
stellt sind.

Prdzise Aussagen iiber die Auswirkungen der Nuklearexporte auf die
deutsche Zahlungsbilanz lassen sich bisher nicht machen. So fehlen
beispielsweise Angaben iliber den Wert der zur Realisierung der Expor-
te benotigten Importe an Rohstoffen und Halbfabrikaten. Zu beriick~
sichtigen ist auch, daB die deutschen Bauteams ihre Einkommen zu ei-
nem erheblichen Teil auferhalb der Bundesrepublik Deutschland ausge-
ben und damit die deutsche Leistungsbilanz belasten. Eine grobe Ab-
schatzung der Zahlungsbilanzeffekte ermoglicht die folgende vom Bun-
desministerium fir Forschung und Technologie publizierte Ubersicht
iber den AuBenhandel mit kerntechnischen Erzeugnissen im Jahr 1976
/atw (November 1977), S. 600/. Danach sind im Jahr 1976 ausgefihrt
worden:

Tabelle 6.7: Export kerntechnischer Erzeugnisse / Bundesrepublik
Deutschland 1976

Anteil
Wertsumme Anteil AuBenhandel,
) AuBenhandel  Investitions-
M]O DM % guter
%
Kernreaktorkomponenten 121,1 0,05 0.09
Radioaktive chemische
Flemente 68,8 0,03 0,05
Kernbrennstoffe,
Ausgangsstoffe 121,3 0,05 0,09
Strahlenschutz- 3.5
vorrichtungen ?
Strahlennutzungs-
vorrichtungen 67,4 0,03 0,05
Teilchenbeschleuniger 0,6
Maschinen usw. zum Hand- 2.4
haben radioaktiver Stoffe ’
alle kerntechnischen 385,2 0,15 0,28

Erzeugnisse
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Die Einfuhren an kerntechnischen Erzeugnissen fiir das Jahr 1976 sind
in der folgenden Tabelle aufgefiihrt:

Tabelle 6.8: Import kerntechnischer Erzeugnisse / Bundesrepublik
Deutschland 1976

Wertsumme Anteil Import
Mio DM %
Kernreaktorkomponenten 39,7 0,02
Radioaktive chemische Elemente 49,8 0,02
Kernbrennstoffe, Ausgangsstoffe 546,7 0,25
Strahlenschutzvorrichtungen 0,9
Strahlennutzungsvorrichtungen 68,6 0,03
Teilchenbeschleuniger 12,6 0,01
Maschinen usw. zum Handhaben 0.5
hochradioaktiver Stoffe i
alle kerntechnischen Erzeugnisse 719,0 0,32

Aus den Tabellen 6.7 und 6.8 ergibt sich, daB bei kerntechnischen
Erzeugnissen die Handelsbilanz bis 1976 noch negativ war, was vor
allem auf den hohen Einfuhranteil an Kernbrennstoffen zurilickzufiih-
ren ist. Auf dem Sektor der unmittelbaren Reaktorkomponenten bestand
1976 ein AusfuhriiberschuB von 81,4 Mio DM; dieser Betrag entspricht
einem Anteil von 0,24 % am gesamten AusfuhriiberschuB im Jahr 1976.+)

Der Export kerntechnischer Erzeugnisse wird vom Volumen her in der
ndchsten Zukunft innerhalb des gesamten AuBenhandels der Bundesre-

+) Die Ausfuhren aus der Bundesrepublik Deutschland in alle Lander
erreichten im Jahr 1976 einen Wert von 256,6 Mrd DM, die Einfuh-
ren einen Wert von 222,2 Mrd DM.
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publik Deutschland keine hervorragende Rolle einnehmen. Der Okono-
mische Stellenwert des Exports kerntechnischer Anlagen wird viel-
mehr vor allem dadurch bestimmt,

- welche Rolle er fir die Auslastung und Weiterentwicklung der
kerntechnischen Industrie spielt;

- welche Bedeutung ihm fiir die gesamten industriellen Beziehun-
gen zwischen der Bundesrepublik Deutschland und dem jeweili-
gen Partnerland zukommt. So ist beispielsweise der deutsch-
brasilianische Atomvertrag Bestandteil einer langfristig ge-
dachten industriellen Kooperation, die auf dem bereits exi-
stierenden Engagement deutscher Unternehmen in Brasilien auf-
baut und dieses erheblich ausweitet. Ahnliches gilt fiir die
Kernkraftwerkslieferungsvertrdage mit dem Iran.

6.3.4 Die Nachfrageseite

In diesem Abschnitt werden nur solche Lander beriicksichtigt, die
in Hinblick auf den Export kerntechnischer Anlagen noch zu den of-
fenen oder gemischten Markten gerechnet werden konnen. Dabei wer-
den europdische und auBereuropaische Lander gesondert betrachtet.

6.3.4.1 Europdische Lander (ohne COMECON-Block)

Zu den offenen und gemischten Markten zadhlen in Europa gegenwdrtig
noch: Belgien, Danemark, Finnland, Griechenland, Irland, Italien,
Jugoslawien, Luxemburg, Niederlande, Usterreich, Portugal, Schweiz,
Spanien, Tirkei.

Zur Analyse der Abnehmerstrukturen werden in bezug auf jedes dieser
Lander die folgenden Fragen untersucht:
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Von welchem Anbieter wurden die bereits in Betrieb befindli-
chen Anlagen gebaut?

Welcher Anbieter ist mit einem gegenwdrig laufenden Bauauftrag
beschaftigt?

a) Welcher Anbieter hat eine feste Bestellung fiir eine pro-
jektierte Anlage erhalten?

b)  Fiir welche projektierten Anlagen gibt es noch keinen Auf-
tragnehmer?

Liegen Planungen fiir weitere Anlagen vor?

Diesem Fragenkatalog liegt die Annahme zugrunde, daB die Chancen

eines Anbieters, den Auftrag fiir eine noch nicht vergebene projek-

tierte oder geplante Anlage (Fragen 3b, 4) zu erhalten, von der bis-

herigen Auftragsvergabe durch das betreffende Land (Fragen 1, 2, 3a)

beeinfluBt werden.

+) ++)

++)

Grundlage flir die Analyse bilden die folgenden Veroffentli-
chungen:

Neue Kernkraftwerke in Europa, atw (Mai 1978), S. 222 ff;

The Prospects for the World Market, Nuclear Engineering
International (April/May 1976), S. 92 ff;

G. Moraw, A. Szeless: Verfiigharkeit der Kernkraftwerke der
Welt, atw (April 1978), S. 178 ff;

Faktenbericht 1977 zum Bundesbericht Forschung, BMFT (1977)a,
S. 203 ff.

Die Zahlenangaben in Abschnitt 6.3.4 weichen zum Teil etwas
von den Angaben in Tab. 6.2, die den Stand von Ende 1977 wie-
dergibt, ab.



A)

6-34

Belgien

1: In Betrieb: 4 Anlagen mit zusammen 1660 Mwe netto

Hersteller: Konsortien mit franzosischer (u.a. Framatome)
und amerikanischer (Westinghouse) Beteiligung

2: In Bau: 4 Anlagen mit 3800 Mwe netto

Hersteller: Konsortien mit franzosischer und amerikani-
scher Beteiligung (u.a. Framatome und Westing-
house)

3:  Projektiert: -~-

4: Geplant: --

Der belgische Markt fiir Kernkraftwerke ist ein typischer ge-
mischter Markt mit internationalen Konsortien, bei denen sich
franzosische und amerikanische Beteiligungen eingespielt haben.
Dies diirfte sich auch fiir die Zukunft auf dem konventionellen
Kernkraftwerkssektor nicht dndern. Belgien verfligt inzwischen
uber gut ausgestattete Leichtwasserreaktor-Entwicklungseinrich-
tungen. Mit Westinghouse werden Vertrdge uber Langzeitforschung
und -versuche unterhalten. Angesichts der belgisch-franzosischen
bzw. belgisch-amerikanischen Kooperation ist ein Marktzutritt
fiir die Bundesrepublik Deutschland auch in Zukunft kaum zu er-
warten. Eine Kooperation kann sich allenfalls liber Schnellbrii-
ter-Projekte ergeben, da Belgien mit seinem Hauptkontrakteur
Belgonucléaire am Kalkar-Projekt beteiligt ist. Mit der Bundes-
republik Deutschland besteht eine Vereinbarung uber die Zusam-
menarbeit auf dem Gebiet der Schnellen Brutreaktoren.

Danemark

1: In Betrieb: --
2: In Bau: -

3: Projektiert: --

S

Geplant: 2 LWR-AnTagen mit je 1000 Mwe
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Das 1976 dem danischen Parlament vorgelegte Energieprogramm
sah zunachst 5 Kernkraftwerke vor. Inzwischen sind die Planun-
gen auf 2 Kernkraftwerke mit einer fiir 1990 vorgesehenen Inbe-
triebnahme reduziert worden. Die endgiiltige Entscheidung dar-
uber ist unter Hinweis auf die ungekldrte Entsorgungsfrage
verschoben worden.

Finnland

1: In Betrieb: 1 Anlage mit 440 Mwe netto

Hersteller:  Komponenten aus der Sowjetunion (Atomener-
goexport) '
2: In Bau: 3 Anlagen mit 1740 Mwe netto
Hersteller: - bei einer Anlage Reaktorkomponenten aus

der Sowjetunion und zunehmender finni-
scher Produktionsanteil

- bei den beiden anderen Anlagen: finnisch-
schwedisches Konsortium (u.a. ASEA)

3: Projektiert: 1 Anlage mit 1000 Mwe, Hersteller noch nicht
genannt

4: Geplant: 1 Anlage mit 1000 Mwe, Hersteller noch nicht
genannt

Das projektierte Kernkraftwerk soll ein Kernheizkraftwerk wer-
den. Verhandlungen mit sowjetischen und schwedischen Lieferan-
ten fiir die projektierten und geplanten Anlagen finden statt.
Mit den USA existiert ein Kooperationsabkommen.

Griechenland

1: In Betrieb: --

2: In Bau: --



3: Projektiert:
4: Geplant:
E) Irland
1: In Betrieb:
2: In Bau:
3: Projektiert:
4: Geplant:
F) Italien
1: In Betrieb:
Hersteller:
2: In Bau:
Hersteller:
3: Projektiert:
4:  Geplant:
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1 AnTage mit 600 MWg, die 1987 in Betrieb
genommen werden soll. Bisher ist noch kei-
ne Standort- und Lieferantenentscheidung
getroffen,

1 Anlage mit 650 MWg, deren Realisierung je-
doch wegen zeitweiliger Stagnation im Elek-
trizitdtsverbrauch vorldufig zuriickgestellt
wurde.

4 Anlagen mit insgesamt 1437 Mwe netto

General Electric und Westinghouse sowie eine
britische Firma

3 Anlagen mit insgesamt 2004 MW, netto, darun-
ter ein 40 Mwe—Prototypreaktor fiir Forschungs-
zwecke

Italienisch-amerikanische Konsortien (mit
General Electric bzw. Westinghouse); der For-
schungsreaktor wird allein von inlandischen
Herstellern gebaut.

2 Anlagen mit zusammen 1960 Mwe netto

Dabei handelt es sich wiederum um italienisch-
amerikanische Kooperationen mit dem US-Herstel-
ler Westinghouse.

10 Anlagen mit 9200 Mwe
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Aufgrund der eingespielten Beziehungen zu amerikanischen Reak-
torlieferanten ist anzunehmen, daB sich diese Zusammenarbeit
auch in Zukunft bei den geplanten Anlagen fortsetzen wird,
zumal ein umfangreiches Kooperationsabkommen mit den USA exi-
stiert. Die italienischen Hersteller streben einen zunehmenden
Eigenanteil an. Den deutschen Anbietern diirfte dieser Markt
kaum zuganglich sein.

Jugoslawien

1: In Betrieb:

2: In Bau: 1 Anlage mit 632 MW netto, die von Westing-
house schliisselfertig geliefert werden soll.

3:  Projektiert: 1 Anlage mit 1000 MWe, die nach Standort-
festleqgung international ausgeschrieben
werden soll. Vorgesehen ist eine Inbetrieb-
nahme 1987, was einen Baubeginn um 1981
voraussetzt.

4: Geplant: -~

Fir das projektierte Kernkraftwerk diirfte sich die amerikani-
sche Anbieterposition verschlechtert haben, da in Zusammenhang
mit Auseinandersetzungen um die Uranbrennstoffversorgung des
vor der Fertigstellung stehenden Kernkraftwerks die USA Ende
1976 einen sechsmonatigen Baustop erzwangen. Eine nukleartech-
nische Zusammenarbeit zwischen der Bundesrepublik Deutschland

und Jugoslawien ist bei Gesprdachen zwischen Bundeskanzler Schmidt

und Prdsident Tito im Mai 1977 erortert worden. Seit 1975 exi-
stiert ein Rahmenabkommen mit der Bundesrepublik Deutschland
auf den Gebieten der wissenschaftlichen Forschung und techno-
logischen Entwicklung.
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Luxemburg

1: In Betrieb: --
2: In Bau: --
3: Projektiert: 1 Anlage mit 1250 Mwe netto

4: Geplant: --

Das projektierte Kraftwerk soll durch ein rein bundesrepublika-
nisches Konsortium (BBC/BBR/Hochtief) erstellt werden, was nicht
zuletzt mit der paritdtischen Beteiligung des Rheinisch-Westfa-
lischen Elektrizitdtswerkes an der Société Luxembourgeoise d'Ener-
gie Nucléaire (SENU) zusammenhangt. Aufgrund innenpolitischer
Widerstdande ist mit einem kurzfristigen Baubeginn nicht zu rech-
nen. Gegenwdrtig besteht ein Moratorium.

Weitere Nachfrage nach Kernkraftwerken ist aus Luxemburg nicht
Zu erwarten.

Niederlande

1: In Betrieb: 2 Anlagen mit zusammen rund 500 MWe netto,
darunter das 1973 in Betrieb gegangene Werk
Borssele (Kraftwerk Union-Lieferung); ein
kleinerer Reaktor wurde von General Electric

geliefert.
2: In Bau: -
3: Projektiert: --
4: Geplant: Entscheidungen iiber 3 geplante 1000 MWe-

Kernkraftwerke stehen noch aus.

Mit Minderheitsbeteiligungen sind niederlandische Elektrizi-
tatsversorgungsunternehmen am Bau des SNR-300 in Kalkar und
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an den geplanten Schnellen Brutreaktor-Demonstrationskraft-

werken Super-Phénix und SNR-2 beteiligt. Mit der Bundesre-

publik Deutschland besteht eine Vereinbarung iiber die Zusam-

menarbeit auf dem Gebiet der Schnellen Briiter.

Fir deutsche Anbieter bestehen voraussichtlich giinstige Ex-
portmoglichkeiten fiir den Fall, daB es zu weiteren Nachfra-

gen nach Kernkraftwerken auf dem niederlandischen Markt

kommt.

Usterreich

1: In Betrieb:

2: In Bau:

Hersteller:

3: Projektiert:

4: Geplant:

1 Anlage mit 692 MWe netto. Diese Anlage
ist inzwischen fertiggestellt worden. Die
Entscheidung iiber die Inbetriebnahme wird
aber erst durch eine Volksabstimmung ge-
fallt.

Usterreichisch-deutsche Kooperation (Kraft-
werk Union, Siemens AG Osterreich)

1 Anlage mit 1000-1300 MWg netto, fiir die
Angebote verschiedener Hersteller einge-
gangen sind, die gegenwdrtig verglichen
werden.

UOsterreich hat giinstige Zugangsmoglichkeiten fiir deutsche Her-

steller, ist aber ein kieiner Markt.

Portugal

1: In Betrieb:

2: In Bau:
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3:  Projektiert: 1 Anlage mit 900 MWe unter portugiesischer
Generalunternehmung, bei der unter anderem
die Kraftwerk Union kooperieren mochte.

4: Geplant: --

Mit den USA existiert ein Kooperationsabkommen.

Schweiz

1: In Betrieb: 3 Anlagen mit 1006 Mwe netto

Reaktorlieferant waren in 2 Fdllen Westing-
house und einmal General Electric.

2 In Bau: 2 Anlagen mit 1862 Mwe netto

Hersteller sind die Kraftwerk Union bzw.
eine schweizerisch-amerikanische Koopera-
tion (u.a. General Electric).

3:  Projektiert: 2 Anlagen mit 2065 Mwe netto

Als Hersteller ist hier wiederum ein Kon-
sortium unter Beteiligung der General
Electric im Spiel.

4:  Geplant: 3 Anlagen mit 3100 MWe. Diese befinden
sich noch im Genehmigungsstadium, zum
Teil sind bereits Angebote eingeholt
worden.

Mit den USA existiert ein Kooperationsabkommen, mit der Bun-
desrepublik Deutschland und Frankreich wird auf dem Sektor
der Hochtemperaturreaktor-Forschung und -Entwicklung zusammen-'
gearbeitet. Als Markt steht die Schweiz deutschen Importen of-
fen, obwohl aufgrund der bisherigen Auftragslage amerikanische
Anbietervorteile bestehen.




N)

6-41

Spanien

1: In Betrieb: 3 Anlagen mit 1073 Mwe netto

Diese Anlagen wurden von Westinghouse,
General Electric und einer franzosischen
Firma erstellt.

2: In Bau: 9 Anlagen mit rund 8500 Mwe

Hersteller sind in 7 Fdllen Westinghouse,
einmal General Electric und einmal die
Kraftwerk Union.

3: Projektiert: 6 Anlagen mit rund 6000 MNe

Hersteller soll bei drei Blocken General
Electric sein und bei einem Block Westing-
house. Kraftwerk Union erhielt den Auftrag
fir das fiinfte Projekt (Regodola). Ein Auf-
trag ist noch nicht vergeben.

4: Geplant: 21 Anlagen mit 21 600 Mwe

Die Realisierung dieser Planungen ist noch
offen, da der Stromverbrauch geringer als
erwartet anstieg und die weitere Wirtschafts-
entwicklung unsicher ist.

Mit den USA besteht ein Kooperationsabkommen. Auch mit der Bun-
desrepublik Deutschland beginnt sich eine energiepolitische Ko-
operation auf der Basis der seit 1971 bestehenden Zusammenarbeit
auf dem Gebiet der Forschung und Technologie zu entwickeln. Auf
dem Sektor der Schnellen Brutreaktoren ist an ein gemeinsames
Entwicklungsprogramm mit Frankreich gedacht, ebenso auf dem
Sektor der Wiederaufarbeitung. Mit der Sowjetunion bestehen
vertragliche Vereinbarungen liber die Lieferung von angereicher-
tem Uran. An Eurodif ist Spanien mit 11 % beteiligt.

Die deutschen Anbieter versuchen, ihren Anteil am spanischen
Kernkraftwerksmarkt zu erweitern, doch haben die US-Firmen
deutliche Anbietervorteile.
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Spanien ist ein besonders markantes Beispiel dafiir, daB von
den Importlandern zunehmende Inlandsanteile an der Errichtung
der Kernkraftwerke angestrebt werden. Die spanische Regierung
macht die Beteiligung spanischer Herstell- und Ingenieurfir-
men zur Bedingung und hat hierfiir einen Stufenplan entwickelt,
der beispielhaft fiir dhnliche Entwicklungen in anderen Import-
landern ist /COSTA (1977)/.

Dieser Stufenplan sieht folgendermaBen aus /ALLONES (1977),
S. 43/:

Tabelle 6.9: Stufenplan fiir die Beteiligung spanischer

Firmen am Kernkraftwerksbau

_ Spanischer Spanischer

Géggigi?on Anteil ins- Komponenten-
gesamt anteil
1. Generation 42 - 43 % 25 %
2. Generation 60 % 40 %
3. Generation 66 % 50 %

Die erste Baugeneration ist bereits abgeschlossen, die dritte
soll in den 80er Jahren erreicht werden.

Tiirkei

1: In Betrieb: --
2: In Bau: -

3: Projektiert: 1 Anlage mit 600 MWg, flir die Angebote an-
gefordert wurden.

4: Geplant: --

Mit den USA besteht ein Kooperationsabkommen.
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Zusammenfassung europdische Abnehmerstrukturen (ohne COMECON-Block)

(1) Im Marz 1978 waren in den europdischen Kernkraftwerksimport-
landern

17 Blocke mit etwas iiber 6000 Mwe in Betrieb

Deutscher Anteil: knapp 8 % der Gesamtleistung, knapp
6 % der Stiickzahl
(Borssele/Niederlande)

- 23 Blocke mit ca. 19 300 Mwe in Bau

Deutscher Anteil: knapp 14 % der Gesamtleistung,
13 % der Stiickzahl
(Tullnerfeld/Usterreich,

Gosgen/Schweiz,
Trillo/Spanien)

- 10 projektierte Blocke mit etwa 10 300 Mwe fest bestellt

Deutscher Anteil: Rund 23 % der Gesamtleistung,
20 % der Stickzahl
(Remerschen/Luxemburg,

Regodola/Spanien)

- weitere 6 Blocke mit rund 5200 Mwe projektiert, aber noch
ohne feste Auftragsvergabe

- 42 Blocke mit rund 41 000 Mwe geplant.

(2) Im Marz 1978 waren also in diesen Landern insgesamt 50 Anla-
gen mit etwa 36 000 Mwe in Betrieb, in Bau oder fest bestellt.

Deutscher Anteil: knapp 16 % der Gesamtleistung,
12 % der Stlickzahl
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Insgesamt 48 projektierte oder geplante Blocke mit rund

46 000 Mwe waren noch ohne Auftragnehmer. Damit diirfte ei-
ne Obergrenze der bis etwa Mitte der 80er Jahrein Europa
(ohne COMECON-Block) von Kernkraftwerksexporteuren noch er-
zielbaren Exportauftrdge angegeben sein.

(3) Legt man den bisherigen Anteil des deutschen Kernkraftwerk-
exports in den europdischen Landern (16 % der Gesamtleistung)
zugrunde, so wirde der deutsche Anteil an diesem Exportpoten-
tial von 46 000 Mwe bei rund 7000 Mwe liegen. Auch bei sehr
optimistischer Einschatzung ist kaum damit zu rechnen, daB
dieser Anteil 10 000 Mwe uberschreiten konnte.

(4) Da unter den europdischen Importldndern nur Italien und Spa-
nien liber umfangreichere Ausbauplanungen verfiigen, der ita-
lienische Markt dem deutschen Kernkraftwerksexport aber kaum
zugdnglich zu sein scheint, wird die GroBenordnung des deut-
schen Exports innerhalb Europas in den ndachsten Jahren in
starkem MaBe davon abhdngen, wieviel Exportauftrdge in Spa-
nien erzielt werden konnen. Gelingt es den deutschen Kern-
kraftwerksherstellern, ihren Anteil am spanischen Markt ent-
scheidend zu verbessern, so konnte sich der Gesamtumfang der
Exportauftrdge, die die deutschen Anbieter bis etwa Mitte
der 80er Jahre in europdischen Landern noch hereinholen, an
die optimistische Schdatzung von 10 000 Mwe annahern.

6.3.4.2 AuBereuropdische Lander

VYon den auBereuropaischen Landern, die keine Entwicklungslander
sind, gehoren die USA und Kanada zu den geschlossenen Mdrkten,
die hier nicht betrachtet werden. Auf die Entwicklung in Japan
braucht nicht ndaher eingegangen zu werden, da Japan bisher seine
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Kernkraftwerke aus den USA bezog und seit einigen Jahren seinen
Bedarf mit Hilfe der eigenen kerntechnischen Industrie oder durch
Jjapanisch-amerikanische Konsortien deckt. Australien hat noch kein
Kernkraftwerksprogramm. Da auch die Lander der kommunistischen He-
misphdre (mit Ausnahme Jugoslawiens) aus der Betrachtung der Welt-
marktentwicklung ausgeschlossen bleiben, bleibt es bei der Frage
nach dem zukiinftigen Wachstum an Kernkraftwerkskapazitdaten in den
Entwicklungsldndern.

In Betrieb befanden sich am 31.12.1977 in den Entwicklungslandern
7 Kernkraftwerke mit einer Nettoleistung von rund 2200 Mwe, und
zwar in Argentinien, Indien, Korea, Pakistan und Taiwan. Dies ent-
spricht etwa 2,5 % der in den nichtkommunistischen Landern in Be-
trieb befindlichen Anlagen. In Bau oder fest bestellt sind 30 An-
lagen in Argentinien, Brasilien, Indien, Iran, Korea, Mexiko, Pa-
kistan, Philippinen, Puerto Rico und Taiwan mit einer vorgesehenen
Nettoleistung von mehr als 22 000 Mwe. Dies entspricht rund 7,5 %
der in den nichtkommunistischen Landern in Bau befindlichen oder
fest bestellten Anlagen.

Damit sind gegenwdrtig 10 Entwicklungslander Nachfrager von Kern-
kraftwerken. Mehr oder weniger konkrete Planungen fiir die Errich-
tung von Kernkraftwerken gibt es nach den vorliegenden Informatio-
nen dariber hinaus vor allem im arabischen Raum in Agypten, Alge-
rien, dem Irak, Kuweit, Saudi-Arabien und Libyen, ferner in Bangla-
desh, Indonesien, Israel, Peru und Venezuela. Die ambitioniertesten
Ausbauprogramme haben gegenwartig Brasilien (vgl. das deutsch-bra-
silianische Abkommen), der Iran (z.Zt. 8 Anlagen in Bau oder fest
bestel1t), Indien (3 Anlagen in Betrieb, 5 in Bau oder fest be-
stellt) und Taiwan (1 Anlage in Betrieb, 5 in Bau oder fest be-
stellt).

Tab. 6.10 zeigt die Schatzungen der IAEA vom Mdrz 1977 iiber die
Entwicklung der Kernkraftwerkskapazitdaten in den Entwicklungslan-
dern bis zum Jahre 2000. Dabei wird allerdings noch von hoheren
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Schdatzungen fiir die Kernkraftwerkskapazitdten der nichtkommunisti-

schen Lander insgesamt ausgegangen als in der in Abschnitt 6.2 dar-
gestellten NEA/IAEA-Studie vom Dezember 1977.

Tabelle 6.10:

EntwickTung der Kernkraftwerkskapazitdaten in den
Entwicklungslandern (in GW,)

' Marz 1980 1985 1990 1995 2000
Weltregion 1977 min ; max | min ;max | min ;, max | min , max { min { max
Lateinamerika| 0,3 1 2 4 6 15 27 39 66 85 132
Mittlerer
Osten, Afrika| ~ - - - 2 3 9 10 18 20 34
Ferner Osten,
Asien 0,7 4 5 12 15 29 48 60 91 9% 139
Alle Entwick-
lungslinder 1 5 7 16 23 47 84 | 109 | 175 | 201 | 305
We 1tsumme
(ohne kommu-
nistische 85 160 | 202 | 295 | 444 | 529 | 868 | 883 |1441 |1319 2107
Lander)
Anteil der
Entwicklungs- j1,18% 3,13} 3,47| 5,42} 5,18 8,88 9,68112,34|12,14]15,24| 14,48
lander (%)

(Quelle: /LANE et al. (1977), S. 11/)

Die fiir alle Entwicklungslander zusammen angegebene Spanne von etwa

200 bis 300 Gwe bis zum Jahre 2000 dirfte zum uberwiegenden Teil dem
Absatzpotential der Kernkraftwerksexporteure zuzurechnen sein, wobei
die inzwischen vorgenommenen Reduzierungen der Schdtzungen iiber die

im Jahre 2000 allerdings noch

weltweiten

Kernenergiekapazitdten

zu beriicksichtigen sind.
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Gerade bei den Bedarfsschatzungen fiir die Entwicklungsidnder wei-

chen die Zuwachsannahmen, die in den letzten Jahren berechnet wur-

den, stark voneinander ab. Dies hdangt mit folgenden Faktoren zusam-

men, die gleichzeitig die Problematik kennzeichnen, mit der sich

die Entwicklungsiander bei ihrer Entscheidung iiber den Einsatz der

Kernenergie konfrontiert sehen:

(1)

Die Ulpreisverteuerungen der letzten Jahre haben die Entwick-
Tungslander besonders stark getroffen, weil sie aufgrund ih-
res geringen wirtschaftlichen Potentials viel weniger als die
Industrielander in der Lage sind, diese zusatzlichen Belastun-
gen zu verkraften. Der jahrzehntelang niedrige Preis des Erd-
0ls war gerade fiir die kapitalschwachen und devisenarmen Ent-
wicklungslander ein Grund gewesen, sich bei der Deckung des
Energiebedarfs in erster Linie auf Erddl zu stiitzen. Hinzu
kommt, daB Erdol Vorteile bei der technischen Verwendung mit
sich bringt und billiger als andere Energietrdger zu trans-
portieren ist. Es entstand eine teilweise totale Abhdngigkeit
von Olimporten, was um so schwerer wog, als in diesen Landern
der Mineraldlbedarf dem industriellen Grundbedarf zuzurechnen
ist. Die Weltbank hat berechnet, daf fiir 39 Entwicklungsian-
der die Kosten fiir Erdol und Erdolprodukte allein im Jahr 1974
von 5,2 Mrd auf 14,9 Mrd Dollar anstiegen. Allein diese Mehr-
kosten von 9,7 Mrd Dollar haben die gesamte Entwicklungshilfe
eines Jahres in Hohe von 9,4 Mrd Dollar, die an diese Lander
vergeben wurde, mehr als aufgezehrt /JONAS,MINTE (1975)/.

Bei vielen Entwicklungslandern wird die Kernenergieeinfiihrung
in erster Linie unter dem Gesichtspunkt der Kostensenkung ge-
geniiber der Versorgung mit U1 betrachtet. Deshalb wird in vie-
len Landern die Einfiihrung der Kernenergie davon abhangig ge-
macht, unter welchen Voraussetzungen und ab welcher GroBe ein
Kernkraftwerk kostenglinstiger arbeitet als ein Ulkraftwerk
/KOVAN (1975)/. So galt bis zur Ulpreiskrise die Regel, daB
nur 600—Mwe-Kernkraftwerke und noch groBere Einheiten mit U1-
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kraftwerken konkurrieren konnen; nach der Ulpreiskrise wurde
die Wettbewerbsfdhigkeit der Kernkraft schon bei BlockgroBen
von 200 Mwe angesetzt /LANE et al. (1977)/. Dies fiihrte zu-
ndchst zu erheblichen Zuwachsannahmen fiir die Kernenergie.
Inzwischen sind aber die Kosten fiir ein Kernkraftwerk unter
anderem aufgrund verscharfter Sicherheits- und Umweltbestim-
mungen erheblich gestiegen, so daB selbst die Wettbewerbspo-
sition eines 600-Mwe-Kernkraftwerks gegeniiber ejnem gleich-
groBen Olkraftwerk gegenwdrtig wieder schwdacher ist. Als Kon-
sequenz sind nicht nur die Wachstumsannahmen fiir die Kernener-
gie zuriickgenommen worden, sondern es wurde auch zur Planung
vor allem groRerer Kraftwerkseinheiten iibergegangen. Dies kol-
Tidiert wiederum mit den Investitionsvolumina der Entwick-
lungslander, so daB einerseits der Kreis der Lander, die in
den ndchsten Jahren Kernenergieprogrémme durchfithren, kleiner
wird und andererseits die Kapitalhilfen des Exportlandes zu-
nehmend zur wichtigsten Voraussetzung dafiir werden, daB tiber-
haupt Kernenergie in einer groBeren Anzahl von Entwicklungs-
landern eingesetzt werden kann.

Mit Zunahme der BlockgrdoBen wird die Anzahl der Lander ge-
ringer, die lber die infrastrukturellen Voraussetzungen des
Einsatzes von Kernenergie verfligen. Die infrastrukturellen
Voraussetzungen hangen von der Stromfortleitungskapazitdt
der jeweiligen Lander ab. Eine Faustregel besagt, daP die
groBte Kraftwerkseinheit im Elektrizitatsversorgungssystem
eines Landes etwa 10-15 % der bereits installierten Gesamt-
kapazitdt zur Stromerzeugung nicht iiberschreiten soll. Die
Installierung eines 600—Mwe—Kernkraftwerks in einem Entwick-
lungsland setzt damit bereits eine installierte Gesamtkapa-
zitdt an Kraftwerken von etwa 4000-6000 Mwe voraus. Dies be-
deutet, daB die am wenigsten entwickelten Lander noch gar
nicht in der Lage wdaren, Kernkraftwerke zu installieren
/KRYMM/WOITE (1976)/. Im Jahre 1985 sollen es etwa 20, im
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Jahre 2000 hochstens 40 Entwicklungsldander sein, die iiber

die erforderlichen infrastrukturellen Voraussetzungen fiir

den Einsatz der Kernenergie verfiigen, wobei nicht in allen
diesen Ldndern von einem Interesse an Kernkraftwerken ausge-
gangen werden kann /LANE et al. (1977); BAUM (1977)/. Als un-
okonomisch gilt nach Gardner die Installierung von Kernkraft-
werken bei solchen Entwicklungslandern, die lber reichliche
Kohlevorkommen bzw. iiber Wasserkraft in der Nahe von Bevidl-
kerungszentren verfiigen /GARDNER (1976); WOITE (1978)/.

Die Einflihrung der Kernenergie in Entwicklungslandern ist
wirtschafts- und entwicklungspolitisch teilweise sehr um-
stritten. Dies hangt nicht nur mit den angesprochenen Fi-
nanzierungsproblemen zusammen. Entscheidender ist die grund-
satzliche Frage, welche Energietrager angesichts der beste-
henden Wirtschafts- und Bevolkerungsstrukturen und der vor-
handenen Energiequellen sinnvoll einzusetzen sind und welche
industriellen Entwicklungsperspektiven die Entwicklungslan-
der anstreben sollen: die industrielle Entwicklung nach dem
Vorbild der entwickelten Lander mit der Konsequenz einer
Zentralisierung zu grofen Produktionseinheiten und der ent-
sprechenden Zusammenballung der Arbeitskrdafte oder die De-
zentralisierung der Produktion und die Orientierung der in-
dustriellen Entwicklung an vorhandenen kleinrdaumigeren Struk-
turen /JONAS,TIETZEL (1976)/. Diese unterschiedlichen Ent-
wicklungsstrategien erfordern jeweils unterschiedliche Ener-
gieversorgungssysteme. Der erstgenannte Entwicklungsweg
macht groBe Kraftwerke dkonomisch erforderlich, der zweite
miBte stattdessen auf eine Maximierung der Verwendung loka-
ler Energiequellen hinauslaufen /BAUM (1977)/.

Es ist offenkundig, daB die Auswahl der Technologien gleich-
zeitig eine Schliisselentscheidung fiir den einzuschlagenden
Entwicklungsweg bedeutet /BERENSON (1974)/. Eine solche
Schliisselentscheidung ist auch die Entscheidung liber die
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Installierung eines Kraftwerks. Eine Diskussion uber diese
Probleme findet derzeit weltweit statt, wobei sie sicher-
lich von Land zu Land mit unterschiedlichen Ergebnissen en-
den wird. Das Ergebnis wird unter anderem auch davon abhan-
gen, ob sich in den einzelnen Lindern mehr marktwirtschaft-
liche Strukturen auf der Basis eines freien Welthandels her-
ausbilden werden oder mehr planwirtschaftliche Strukturen
mit groBerer nationaler Entscheidungsautonomie iiber die
EntwickTung.

Kernkraftwerke werden sicherlich dort weiter nachgefragt wer-
den, wo Entwicklungslander bereits iliber groBere industrielle
und Beviolkerungsagglomerationen verfiigen. Bei einigen Ent-
wicklungslandern ist die Entscheidung fiir eine zentralisier-
te Industrialisierung mit Hilfe kapitalintensiver GroBbe-
triebe bereits gefallen (z.B. in Argentinien, Brasilien und
dem Iran). Bei anderen Entwicklungslandern wdre nicht eine
Entscheidung fiir den einen oder den anderen Entwicklungsweg
richtig; vielmehr missen der eine und der andere Industria-
lisierungsaspekt gleichzeitig beachtet werden. Dies gilt in
erster Linie fir die Lander, in denen bereits sowohl indu-
strielle Agglomerationen als auch weitrdumige landwirtschaft-
liche und gewerbliche Produktions- und Siedlungsstrukturen an-
zutreffen sind (z.B. Indien, Kgypten, Pakistan).

In den Entwicklungslandern hat die Bundesrepublik Deutschland beson-
ders gute Marktchancen in Brasilien und im Iran. Wdhrend in Brasilien
ein zunehmender Eigenanteil durch brasilianische Unternehmen vorgese-
hen ist, ist dies bei den Auftragen im Iran noch nicht der Fall. Bis
Ende der 80er Jahre wird allein in Brasilien und im Iran das Auftrags-
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volumen des deutschen Kernkraftwerkexports voraussichtlich 14 Kern-
kraftwerke umfassen. AuBerdem bestehen Exportbeziehungen zu Argen-
tinien (1 deutsche Exportanlage in Betrieb, 1 weitere vorgesehen)
(siehe Tab. 6.6).

Die Absatzchancen in den librigen Entwicklungslandern sind nur sehr
schwer abzuschatzen. Es ist jedoch davon auszugehen, daB die Ab-
satzchancen beim Gros der Entwicklungsldnder davon beeinfluft wer-
den, ob die Exportldander bereits liber Kooperationsvertrage nuklear-
technische Forschungs- und Entwicklungsbeziehungen gekniipft haben
(siehe Abschnitt 6.3.3.1).

Von deutscher Seite aus bestehen (Stand: 1977) Rahmenabkommen lber
die Zusammenarbeit auf wissenschaftlich-technischem Gebiet mit fol-
genden Entwicklungslandern: Argentinien (seit 1969), Brasilien (seit
1969), Chile (seit 1970), Indien (seit 1974), Iran (seit 1975), Is-
rael (seit 1973), Mexiko (seit 1975), Pakistan (seit 1972). Abkommen
uber Zusammenarbeit speziell bei der friedlichen Nutzung der Kern-
energie bestehen mit Brasilien (seit 1975), Indien (seit 1972),
Indonesien (seit 1976) und dem Iran (seit 1976) /BMFT (1977)a/.

6.4 Die Probleme der Nichtverbreitung von Kernwaffen und der

Export nuklearer Technologien

Nichtverbreitungsproblematik und Nuklearexport sind eng miteinan-
der verkniipft, weil vielfach befiirchtet wird, daB gerade durch den
Export der nuklearen - insbesondere der sogenannten sensitiven -
Technologien die Gefahr der Weiterverbreitung von Kernwaffen be-
trachtlich vergroBert wird.

In diesem Abschnitt werden die Llicken des Vertrages liber die Nicht-
verbreitung von Kernwaffen und der IAEO-Kontrollen aufgezeigt und
eine Reihe zusdtzlicher internationaler und nationaler Initiativen
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geschildert, deren Ziel es ist, eine wirksamere Schranke gegen die
Verbreitung von Kernwaffen zu errichten, ohne dadurch den erforder-
lichen Beitrag der Kernenergie zur Sicherung der zukiinftigen Ener-
gieversorgung aller Lander in Frage zu stellen, was wiederum eine

vollige Einstellung des Exports nuklearer Materialien, Ausriistungs-
gegenstande und Technologien ausschlieBt. Endgiiltige, alle Seiten

zufriedenstellende Losungen sind bisher noch nicht gefunden worden.

Die Bundesrepublik muB an einer befriedigenden Regelung dieser Pro-
blematik ein besonderes Interesse haben, weil sie einerseits Liefe-
rant hochwertiger Nukleartechnologien, andererseits zur Zeit nahezu
v611ig von Kernbrennstoffimporten abhangig und damit selbst poten-
tieller Adressat von SanktionsmaBnahmen ist.

6.4.1 Der Vertrag Uber die Nichtverbreitung von Kernwaffen
(NV-Vertrag)

Nach jahrelangen Verhandlungen wurde am 1. Juli 1968 der Vertrag
iber die Nichtverbreitung von Kernwaffen (Treaty on the Non-Pro-
Tiferation of Nuclear Weapons) von den Kernwaffenstaaten USA,
UdSSR und GroBbritannien unterzeichnet. Nachdem mehr als 40 Staa-
ten diesen Vertrag ratifiziert hatten, trat er im Marz 1970 in
Kraft. Inzwischen haben 116 Staaten den NV-Vertrag unterzeichnet,
darunter auch die Bundesrepublik Deutschland, die seit 1975 Ver-
tragspartner ist.

Mit Frankreich, China und Indien sind drei der sechs Kernwaffen-
staaten dem Vertrag nicht beigetreten. Von den Nichtkernwaffen-
staaten sind unter anderem Agypten, Algerien, Argentinien, Bra-
silien, Israel, Nordkorea, Pakistan, Saudi-Arabien, Spanien und
Sudafrika dem Vertrag nicht beigetreten, also zahlreiche Ldnder,
die bereits Uber Kernkraftwerke verfiigen bzw. den Betrieb von
Kernkraftwerken unmittelbar anstreben.
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Unter anderem verpflichtet der NV-Vertrag jeden Nichtkernwaffen-
staat, der Vertragspartei ist, auf die Annahme und Anwendung von
SicherungsmaBnahmen, die verhindern sollen, daR Kernmaterial von
“der friedlichen Nutzung abgezweigt und fir Kernwaffen oder sonsti-
ge Kernsprengkorper verwendet wird". Diese in Art. III festgelegte
Bestimmung sieht die Anwendung von Sicherungsmafnahmen vor "auf
alles Ausgangs- und besondere spaltbare Material bei allen fried-
lichen nuklearen Tdatigkeiten, die im Hoheitsgebiet dieses Staates,
unter seiner Hoheitsgewalt oder unter seiner Kontrolle an irgend-
einem Ort durchgefiihrt werden". Gleichzeitig verpflichtet sich je-
der Vertragsstaat, "a) Ausgangs- und besonderes spaltbares Material
oder b) Ausristungen und Materialien, die eigens fir die Aufberei-
tung, Verwendung oder Herstellung von besonderem spaltbaren Mate-
rial vorgesehen oder hergerichtet sind, einem Nichtkernwaffenstaat
fir friedliche Zwecke nur dann zur Verfiigung zu stellen, wenn das
Ausgangs- oder besondere spaltbare Material den nach diesem Arti-
kel erforderlichen SicherungsmaBnahmen unterliegt". Diese Siche-
rungsmafnahmen sind aber so durchzufiihren, da sie "keine Behinde-
rung darstellen fiir die wirtschaftliche und technologische Entwick-
lung der Vertragsparteien oder fir die internationale Zusammenar-
beit auf dem Gebiet friedlicher nuklearer Tatigkeiten, einschlief3-
lich des internationalen Austausches von Kernmaterial und Ausri-
stungen fiir die Aufbereitung, Verwendung oder Herstellung von Kern-
material fir friedliche Zwecke". Zur Durchfiihrung der Sicherungs-
maBnahmen missen die Nichtkernwaffenstaaten, die Vertragspartei
sind, einzeln oder gemeinsam mit anderen Staaten nach MaBgabe der
Satzung der Internationalen Atomenergie-Organisation Ubereinkiinfte
mit dieser schlieBen, um die Erfordernisse des Artikels III zu er-
flillen. Das Kontrollrecht der IAEO kann auch anderen internationa-
Ten Organisationen Ubertragen werden, wie dies in gewissem Umfang
gegeniiber Euratom fiir die Euratom-Mitglieder geschehen ist.

Die Kontrolltatigkeit der IAEO oder der stellvertretend fiir diese
tatigen Euratom-Gemeinschaft umfaBt die Uberwachung von Kernmate-

rialien, nicht aber von Dienstleistungen, Anlagen und Informatio-
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nen (know-how). Grundlegendes Kontrollprinzip ist das der Material-

bilanzierung, wichtige Erganzungsmafnahmen sind rdumliche Eingren-
zung und Beobachtung /BMFT (1977)b/.+)

Bereits wdhrend der Verhandlungen iber den Vertragstext wurden sei-

tens der Nichtkernwaffenstaaten zahlreiche Einwande erhoben, deren

Nichtberiicksichtigung dazu fihrte, daB eine Reihe von Landern dem

Vertrag nicht beitraten. Zu den am meisten kritisierten Punkten ge-

horten:

die fehlende Fdhigkeit der Kernwaffenstaaten, ihre Vorstel-
lungen zur Verhinderung der Verbreitung von Kernwaffen mit ei-
genen, unverziglich einzuleitenden Schritten zur nuklearen Ab-
riistung zu koppeln;

die diskriminierende Beschrankung der geplanten Kontrollen zur
Uberwachung der friedlichen Nutzung der Kernenergie auf die
Nichtkernwaffenstaaten;

die Verhinderung der Entwicklung eigener Kernsprengsatze fiir
friedliche Zwecke in den Nichtkernwaffenstaaten;

das Fehlen einer Vorschrift, nach der die Belieferung eines
Nichtkernwaffenstaates mit spaltbarem Material und technischer
Ausriistung zur friedlichen Nutzung der Kernenergie durch den
Vertrag nicht verhindert werden darf;

die fehlende Sicherheit, daB alle Lander mit einer fortgeschrit-
tenen Nukleartechnologie dem Vertrag auch beitreten wiirden.
/FORNDRAN (1970)/.

Vgt. Teil VI "Kernmaterialiiberwachung"
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Die Nichtkernwaffenstaaten konnten vor der endgiiltigen Vertragsfor-
mulierung nicht viel mehr erreichen als eine Erganzung der Prdambel
durch die Aufnahme eines Verweises auf die Absichtserkldrung der Un-
terzeichner des Atomtestabkommens von 1963, eine Einstellung aller
Kernwaffenversuche anzustreben, sowie einer Verpflichtung der Ver-
tragsparteien, sich um eine baldige Beendigung des nuklearen Wett-
ristens und eine allgemeine und vollstdndige Abriistung zu bemiihen.
AuBerdem wurde festgelegt, daB die fiinf Jahre nach Inkrafttreten
des Vertrages zur Uberpriifung seiner Wirksamkeit einzuberufende
Konferenz der Vertragsparteien auch die Aufgabe haben solle, den
Unfang der Verwirklichung der Ziele der Praambel zu untersuchen.

Im Jahr 1975 fand diese "Uberpriifungskonferenz" zum NV-Vertrag
statt, bei der es zu heftigen Auseinandersetzungen iiber den Vor-
wurf der Nichtkernwaffenstaaten kam, da die Kernwaffenstaaten zu
wenig unternommen hatten, um die eingegangenen Verpflichtungen zur
atomaren Abriistung und zum vollstdndigen Teststop zu erfiillen
/MICHAELIS (1977)/.

6.4.2 Suppliers' Club, INFCE, Nuclear Non-Proliferation Act

Trotz des NV-Vertrages hat die Sorge vor einer Weiterverbreitung
von Kernwaffen in den letzten Jahren zugenommen. Dafiir gibt es
eine Reihe von Griinden:

- Das erforderliche technische Wissen ist inzwischen so weit
verbreitet, daB viele Nichtkernwaffenstaaten ohne groBe Schwie-
rigkeiten selbstandig Kernwaffen entwickeln konnten.

- Mehrere wichtige Lander, die Kernkraftwerke bereits gebaut
haben oder bauen wollen, sind, wie schon erwdahnt, dem NV-
Vertrag nicht beigetreten.
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- Einer Kiindigung des NV-Vertrages, durch die ein Unterzeichner-
Staat in die Lage versetzt wiirde, das fiir die friedliche Nut-
zung der Kernenergie erhaltene know-how und die zu diesem Zweck
erstellten Anlagen flir militdrische Zwecke umzunutzen, stehen
keine unmittelbaren Sanktionsmoglichkeiten - auBer einem Ex-
portembargo fiir Kernmaterialien - entgegen.

- Aus der Beschrankung der Kontrolltatigkeit der IAEO auf die
Uberwachung des Kernmaterials (unter Ausschluf von Dienstlei-
stungen, Anlagen und know-how) erwachsen MiBbrauchsmoglich-

keiten.
Ein besonders strittiges Problem - vor allem im Zusammenhang mit
dem zuletzt genannten Punkt - ist der Export von Urananreicherungs-

und Wiederaufarbeitungsanliagen (sensitive Anlagen) bzw. der entspre-
chenden Technologien, mit denen die Moglichkeit gegeben ist, ange-
reichertes Uran und Plutonium fiir die Produktion von Kernsprengkor-
pern zu gewinnen. Uber diese Frage ist es seit dem deutsch-brasi-
lianischen Atomvertrag von 1975+) und seit Frankreichs (inzwischen
stornierten) Vereinbarungen mit Pakistan und Siidkorea iiber die Lie-
ferung von Wiederaufarbeitungsanlagen zu verstarkten internationa-
len Auseinandersetzungen gekommen. Von amerikanischer Seite wird
gegen Exportvereinbarungen dieser Art vor allem eingewendet, daB
durch die damit verbundene Multiplizierung der Produktionsmoglich-
keiten flir kernwaffenfahiges Material die Kontrolle iiber eine mog-
liche militdrische Verwendung immer schwieriger gemacht werde. Es
wird auch auf politische Beweggriinde verwiesen, die eine Reihe von
Landern dazu veranlassen konnten, eine eigene Produktion atomarer
Waffen anzustreben (siehe z.B. /RIBICOFF (1976)/.

Von deutscher Seite wird dieser Position entgegengehalten, daR
durch die Verweigerung der Weitergabe bestimmter fiir die fried-

*) Siche Abschnitt 6.3.3.4
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liche Nutzung der Kernenergie erforderlicher Technologien auch in
solchen Fallen, in denen die Empfangerlander die geforderten Si-
cherheitskontrollen akzeptieren, lediglich die unkontrollierte Ei-

genentwicklung gefordert werde. AuBerdem wird hervorgehoben, daB
die Aufarbeitung abgebrannter Brennelemente und die Plutonium-Riick-
filhrung wesentliche Elemente der Entsorgung sind und daB gerade die
sichere Entsorgung das wichtigste zu 19sende Problem ist /HILDEN-
BRAND (1977); MEYER-WOBSE (1978)/.

Inzwischen hat die Bundesregierung erklart, daB sie zwar ihre ver-
traglichen Verpflichtungen gegeniiber Brasilien voll erfillen wird,
vor einer neuen gemeinsamen internationalen Regelung aber keine
weiteren Abkommen dieser Art abschlieBen werde.

6.4.2.1 Suppliers' Club

Es gibt zunehmende internationale und nationale Bemiihungen zur Lo-
sung dieser Probleme. Als Beitrag zu einer wirksamen Nichtverbrei-
tungspolitik bei gleichzeitiger Weiterentwicklung der friedlichen
Nutzung der Kernenergie zur Deckung des weltweiten Energiebedarfs
sind beispielsweise die "Richtlinien fiir den Nuklearexport" ge-
dacht, auf die sich 1975 die Exportldnder filir Nukleartechnologie
USA, Sowjetunion, GroBbritannien, Frankreich, Kanada, Bundesrepublik
Deutschland und Japan einigten und die Anfang 1976 in diesen Landern
in Kraft gesetzt wurden. Diesem "Suppliers' Club" schlossen sich
1976 und 1977 Italien, Belgien, die Niederlande, Polen, die CSSR,
die DDR, Schweden und die Schweiz an, die die "Richtlinien" eben-
falls in Kraft setzten.

Die "Richtlinien" betreffen den Export nuklearer Materialien und
Ausristungsgegenstdnde in Nichtkernwaffenstaaten, und zwar in Er-
weiterung der dadurch unberiihrt bleibenden Verpflichtungen aus

dem NV-Vertrag. Im Zusammenhang mit den "Richtlinien" wurde eine
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Liste von nukleartechnischen Gegenstanden erstellt (trigger-list),
deren Lieferung an besondere Bedingungen gekniipft wird, um eine
EntwickTung von Kernwaffen unter Verwendung dieser Gegenstande
auszuschliefen.

Wesentliche Elemente dieser "Richtlinien" sind:

- Fir die in der "trigger-list" aufgefiihrten Gegenstdande soll
nur dann eine Liefergenehmigung erteilt werden, wenn die Re-
gierung des Empfangerlandes eine formliche Zusicherung gibt,
durch die jegliche zur Entwicklung eines Kernsprengkorpers
fuhrende Verwendung dieser Gegenstdnde ausgeschlossen wird;
sie sollen unter einen zwischen Liefer- und Empfangerland zu
vereinbarenden wirksamen physischen Schutz gestellt und den
IAEO-SicherungsmaBnahmen unterworfen werden.

- Die genannten Erfordernisse gelten auch fiir Anlagen zur Wie-
deraufarbeitung, Anreicherung und Schwerwasserproduktion,
"in denen Technologie verwendet wird, die unmittelbar durch
das Lieferland weitergegeben oder aus weitergegebenen Anla-
gen oder wesentlichen kritischen Bestandteilen solcher Anla-
gen gewonnen worden ist". Die Lieferung solcher Anlagen oder
kritischer Bestandteile solcher Anlagen oder entsprechender
Technologie soll die Verpflichtung voraussetzen, daB "IAEO-
SicherungsmaBnahmen auf alle Anlagen desselben Typs ....,
die wahrend eines vereinbarten Zeitraums im Empfangerland
gebaut werden, Anwendung finden" (unwiderlegliche Nachbau-
vermutung).

-~ Grundsatzlich wird allen Lieferlandern Zuriickhaltung beziig-
lich der Lieferung von sensitiven Anlagen, sensitiven Tech-
nologien und waffengradigem Material auferlegt. Die Liefer-
ldnder sollen die Zulassung multinationaler Beteiligungen am
Betrieb sensitiver Anlagen in den Empfangerlandern anregen
und die Errichtung multinationaler regionaler Brennstoff-
kreislaufzentren fordern.




6-59

- Die Empfangerlander miissen zusichern, daB eine "erneute Wei-
tergabe" (Reexport) nur dann erfolgt, wenn der Adressat einer
solchen erneuten Weitergabe "dieselben Zusicherungen abgege-
ben hat, wie sie das Lieferland fiir die urspriingliche Weiter-
gabe verlangt hatte".

/PRESSE- UND INFORMATIONSAMT DER BUNDESREGIERUNG (dJan. 1978)/

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daB im deutsch-brasi-
lianischen Atomvertrag von 1975 Brasilien, das dem NV-Vertrag nicht
beigetreten ist, sich dazu verpflichten muBte, sich den Kontrollen
der TAEO zu unterwerfen. Ein entsprechendes trilaterales Abkommen
zwischen der Bundesrepublik, Brasilien und der IAEO wurde im Fe-
bruar 1976 unterzeichnet. Die Bestimmungen dieses Abkommens gehen
Uber die Bestimmungen des NV-Vertrages weit hinaus (z.B. hinsicht-
Tich der Lieferung von technologischen Informationen, dem Reexport
und dem Nachbau von Anlagen) und fanden Eingang in die Exportricht-
linien des Suppliers' Club.

Die "Richtlinien flir den Nuklearexport" sind in mehrfacher Hinsicht
kritisiert worden. Die Hauptkritikpunkte sind folgende /LOOSCH (1978)/:

- An den Diskussionen, die zu den "Richtlinien" gefiihrt haben,
sind die Entwicklungsldander nicht beteiligt worden. Diese Ex-
klusivitdt des "Suppliers' Club" ist nach Auffassung vieler
dieser Lander kauﬁ geeignet, das gegenseitige Vertrauen zwi-
schen allen Staaten zu fordern, die an der Ausfuhr und Ein-
fuhr von Nukleartechnologie interessiert sind.

- Bei Annahme der in den "Richtlinien" festgelegten Kriterien
durch ein Land ist noch nicht garantiert, daB dieses Land
auch die gewiinschten Materialien, Ausristungen und Informa-
tionen erhdlt; vielmehr konnen seine Importwiinsche vom Lie-
ferland aus politischen Griinden weiterhin abgewiesen werden.
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- Umgekehrt kann ein Lieferland sich auch dann heftiger inter-
nationaler Kritik ausgesetzt sehen, wenn es sich bei seinen
Nuklearexporten an die "Richtlinien" des "Suppliers' Club"
halt.

6.4.2.2 International Nuclear Fuel Cycle Evaluation (INFCE)

In seiner Grundsatzerkldrung zur amerikanischen Nuklearpolitik
vom 7. April 1977 schlug Prasident Carter unter anderem die
Durchfiihrung eines internationalen Programms zur Bewertung des
nuklearen Brennstoffkreislaufs vor. Aufgabe dieses Programms sol-
le es sein, alternative Kreislaufkonzepte zu entwickeln sowie ei-
ne Vielzahl internationaler und US-amerikanischer MaBnahmen zu
analysieren, durch die die Brennstoffversorgung und die Lagerung
verbrauchten Brennstoffs filir alle Nationen, welche das Ziel der
Nichtweiterverbreitung von Kernwaffen teilen, gesichert wiirden.
Der Plan fiir ein solches Programm wurde im Mai 1977 der Londoner
Gipfelkonferenz der sieben groBten westlichen Industrienationen

vorgelegt.

Im Oktober 1977 fand in Washington eine dreitdgige Konferenz statt,
auf der Themenstellung und Organisation des INFCE-Programms prazi-
siert wurden und an der Vertreter von 40 Staaten (darunter - im
Gegensatz zum "Suppliers' Club" - viele Entwicklungslander) und

4 internationale Organisationen teilnahmen. Das Ergebnis des auf
etwa 2 Jahre angelegten INFCE-Programms soll eine technisch-wirt-
schaftliche Studie sein, die als Grundlage fiir die zukiinftige Nu-
kTearpolitik im nationalen und internationalen Rahmen dienen soll;
es werden keine bindenden Beschliisse angestrebt. Allgemeines Ziel
des Programms ist es, die Gefahr der Weiterverbreitung von Kern-
waffen so weit wie mogliich einzuddammen, ohne dadurch die Entwick-
lung der Kernenergie fiir friedliche Zwecke und damit die zukiinfti-
ge Energieversorgung der Welt zu gefdahrden.
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Zur Bearbeitung der verschiedenen Themenkreise des Gesamtprogramms
wurden 8 Arbeitsgruppen gebildet, an denen im Prinzip alle inter-
essierten Lander teilnehmen konnen:

Gruppe 1: Verfiigbarkeit von Kernbrennstoffen und Schwerwasser
Gruppe 2: Verfiigbarkeit von angereichertem Uran
Gruppe 3: Langfristige Versorgungssicherheit beziiglich Mate-

rialien, Dienstleistungen und Technologie im Inter-
esse nationaler Bediirfnisse und in Einklang mit der
Nichtverbreitung von Kernwaffen

Gruppe 4: Wiederaufarbeitung, Handhabung und Riickfiihrung von
Plutonium

Gruppe 5:  Schnelle Briiter

Gruppe 6: Lagerung abgebrannter Brennelemente (Zwischenlagerung)

Gruppe 7: Behandlung und Lagerung radioaktiver Abfdlle (End-
lagerung)

Gruppe 8: Fortgeschrittene Brennstoffkreislauf- und Reaktor-
konzepte

/MELLER (1978)/.
Die Arbeiten in den verschiedenen Gruppen bzw. den jeweils gebil-

deten Untergruppen sind in vollem Gange. Uber die voraussichtli-
chen Ergebnisse dieses umfangreichen Unternehmens lassen sich im
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Jetzigen Stadium naturgemaB noch keine Aussagen machen, die mehr
als reine Spekulation wdren.

6.4.2.3 Nuclear Non-Proliferation Act von 1978

Das im Februar 1978 vom amerikanischen KongreB verabschiedete und
kurz darauf von Prdsident Carter unterzeichnete "Nuclear Non-Pro-
liferation Act" ist das Ergebnis eines jahrelangen Proiesses Zu-
nehmender Beschrankung des amerikanischen Nuklearexports durch
Verschdrfung von Genehmigungskriterien und -verfahren unter be-
sonderer Beriicksichtigung des Ziels der Nichtverbreitung von Kern-
waffen.

Die Bestimmungen des neuen Gesétzes betreffen vor allem die Ge-
wahrleistung zukiinftiger Kernbrennstofflieferungen, die Stdarkung
des internationalen Systems der Sicherheitskontrollen sowie die
Kriterien, Zustdndigkeiten und Verfahren bei der Genehmigung von
NukTearexporten der USA /PATERMANN (1978)/.

Im Bereich der amerikanischen Initiativen zur Gewdhrleistung von
Brennstofflieferungen ist unter anderem die Griindung einer inter-
nationalen Brennstofflieferbehdrde und die Errichtung von inter-
national kontrollierten Lagerstdtten fiir abgebrannte Brennelemente
vorgesehen., Staaten, die ihre abgebrannten Brennelemente in diese
Lagerstdatten transportieren, sollen dafiir frischen Brennstoff er-
halten. Der Prdsident soll versuchen sicherzuste11en, daB die Vor-
teile verbindlicher internationaler Lieferzusagen nur solchen
Nichtkernwaffenstaaten zugute kommen, die ihren gesamten Brenn-
stoffkreislauf den IAEO-Kontrollen unterstellen, auf Kernspren-
gungen verzichten, keine neuen Anreicherungs- und Wiederaufarbei-
tungsanlagen unter eigener Kontrolle bauen und fiir bestehende An-
lagen dieser Art wirksame internationale Kontrollen und Inspektio-
nen akzeptieren.
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Im Bereich der Nuklearexport-Regelungen werden die folgenden, in
den letzten Jahren groBtenteils schon praktizierten Genehmigungs-
kriterien gesetzlich verankert:

- Unterstellung aller Exporte unter IAEQ-Sicherheitskontrollen

- Verbot der Nutzung von Exporten zur Herstellung von Kernspreng-
satzen oder fir Forschung und Entwicklung auf diesem Gebiet

- Durchfiihrung ausreichender physischer SchutzmaBnahmen fiir
exportierte Nukleartechniken durch das Empfangeriand

- Verbot des Reexports ohne amerikanische Genehmigung

-  Generelles Exportverbot fiir sensitive Technologien, wenn die
genannten Kriterien nicht erfiillt sind.

Als eine weitere Voraussetzung fiir amerikanische Nuklearexporte
wird festgelegt, daB innerhalb von zwei Jahren nach Inkrafttreten
des Gesetzes alle nuklearen Anlagen eines Nichtkernwaffenstaates,
der amerikanische Nukleartechnologie importieren will, den IAEO-
Kontrollen unterstellt werden missen. Der amerikanische Prdsident
kann allerdings unter bestimmten Voraussetzungen auf die Anwendung
dieses Kriteriums verzichten.

Die Nuklearexporte aus den USA werden sofort eingestellt, wenn
- ein Nichtkernwaffenstaat einen Kernsprengsatz ziindet;

- ein Staat die IAEO-Kontrollvorschriften verletzt oder auBer
Kraft setzt;

- ein Staat einen Nichtkernwaffenstaat bei der Herstellung oder
Beschaffung von Kernsprengkorpern unterstiitzt;
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- kUnftig+) ein Staat mit einem Drittland (Nichtkernwaffenstaat)
einen Vertrag abschlieBt, der diesem eine autonome Verfiigung
uber sensitive Technologien ermoglicht (sofern dies nicht im
Zusammenhang mit internationalen Abmachungen erfolgt, denen
sich auch die USA angeschlossen haben).

Auch hier hat der amerikanische Prdsident allerdings die Moglich-
keit der Ausnahmeregelung.

Die als Voraussetzung fiir jeden Nuklearexport aus den USA erfor-
derTichen Kooperationsabkommen++) mit den jeweiligen Empfanger-
staaten miissen die genannten Kriterien enthalten; die bereits be-
stehenden Abkommen sind entsprechend zu erganzen. Fiir die eigent-
lichen Exportgeschafte und sonstigen Folgevereinbarungen sind
nach dem neuen Gesetz formale gesonderte Nachfolgeabkommen (sub-
sequent arrangements) abzuschlieBen, fur die das Department of
Energy federfiihrend ist. Hierunter fallt auch die in Zukunft er-
forderliche Erteilung der Zustimmung zur Wiederaufarbeitung von
Kernbrennstoff, der aus den USA stammt.

Schon diese unvollstdndige Darstellung macht deutlich, daB das
neue amerikanische Gesetz mit einiger Sicherheit erhebliche di-
rekte Auswirkungen auf die Nuklearpolitik anderer Staaten haben
wird; insbesondere werden durch dieses Gesetz auch bestehende
internationale vertragliche Abmachungen in Frage gestellt. Auch
der Konflikt zwischen diesen einseitigen MaBnahmen der USA und

+) Der deutsch-brasilianische Atomvertrag von 1975 wird also
durch diese Bestimmung nicht beriihrt.

**+) Siehe Abschnitt 6.3.3.1




6-65

den Intentionen des INFCE-Programms, das laut SchluBkommuniqué
der Washingtoner Eroffnungskonferenz in einem Geist der Objekti-
vitat durchgefiihrt werden soll, unter gegenseitiger Respektierung
der nuklearpolitischen Positionen der verschiedenen Ldnder und
ohne Gefahrdung bestehender internationaler Vereinbarungen fiir
die friedliche Nutzung der Kernenergie (sofern vereinbarte Si-
cherungsmaBnahmen angewandt werden), ist offenkundig.
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