Eindruck, die Energiewirtschaft miisse raschestens gedndert werden, sollte
eine weltweite Katastrophe vermieden werden. Stimmen wurden laut, die wirt-
schaftlichen Zuwachsraten miBten in Hinkunft wesentlich kleiner sein oder

iiberhaupt verschwinden. Stehen wir tats&chlich vor einem solchen Umbruch?

Bisherige Entwicklung,gegenwartiger Stand (Standortbestimmung)

Energiebediirfnisse

Die Weltenergieproduktion hat seit Beginn dieses Jahrhunderts stetig exponen-
tiell zugenommen. Die gegeniiber 1900 2 1/2 mal so groBe Weltbevdlkerung ver-
brauchte 1875 mehr als die 10-fache Energiemenge. Der Pro-Kopf-Verbrauch ist
in den verschiedenen L&ndern sehr unterschiedlich und auch in den Industrie-

staaten derzeit noch weit geringer als z.B. in den USA (Abb. 1).
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Abb.1: Verteilung des spezifischen Energieverbravches
inder Welt (UNO-Statistik 1971 fir 178 Ldnder)

Die Produktivitat héngt eindeutig vom Energieeinsatz ab und es 1&Bt sich ein
deutlicher Zusammenhang zwischen Energieverbrauch und Volkseinkommen nach-
weisen. Es wurde nicht nur mehr Energie, sondern auch standig htherwertige
(bequemer einsatzbare) Energie verlangt. Der Verbrauch an elektrischer Energie

ist daher ({iberall stirker angestiegen als der gesamte Energieverbrauch.



Fir die europdischen Industriestaaten galt bisher fiir die elektrische Energie

sehr genau das Gesetz der Verdoppelung innerhalb von 10 Jahren (7.2 % ja&hr-
lich).

Erergiepotential

- Bisher war die Energiewirtschaft von den fossilen Brennstoffen bestimmt,
die sich allerdings gegenseitig abldsten und verdrangten. Dieser Wechsel
hat sich jedesmal kontinuierlich vollzogen (Abb. 2).
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Abb.2 Antell der verschiedenen Energietrdger an der
Bedorfsdeckung in den USA

- Wahrend die Weltkohlenvorrate zumindest noch fiir 1 bis 2 Jahrhunderte reichen,
muB nach heutigem Wissen damit gerechnet werden, daB die Weltvorradte an Erd-

61 und Erdgas bei gleichbleibender Entwicklung in einigen Jahrzehnten er-
schipft sind.

Die Lander mit groBem Energieverbrauch verfiigen zwar (ber gréBere Kohlen-
vorrate, aber besonders jene Europas und Nordamerikas iiber praktisch keine

oder viel zu geringe Vorrate an Erddl und Erdgas (Abb. 3).
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- Die Entwicklung der Energiewirtschaft in den letzten Jahrzehnten wurde
sehr stark durch die gleichbleibenden Olpreise (Abb. 4) bestimmt, die
radikale Verteuerung anldBlich der "Olkrise” hat wieder neue Relationen

zwischen den verschiedenen Energietragern hergestellt.

- Auch die bekannten Uranvorréte reichen, solange die derzeitigen Reaktor-
typen Anwendung finden, nur Jahrzehnte aus und sind auf der Erde sehr un-
gleichm&Big verteilt. Der hohe Energieinhalt je Gewichtseinheit erleich-
tert allerdings die Bevorratung wesentlich.

- Die herkdmmliche Wasserkraft kann selbst beil forcierter Nutzung in der
Weltenergiewirtschaft keine groBe Rolle spielen. In Osterreich sind bereits
2/3 des verfiigbaren Wasserkraftpotentials genutzt oder werden durch die

laufenden Bauvorhaben einer Nutzung zugefiihrt.
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Abb. ¥ Entwicklung der Heizilkasten seit 1960

Energieumset zung

- Um aus Rohenergie Nutzenergie zu gewinnen, bedarf es im allgemeinen ver-
schiedener Energieumsetzungen und eines Transportes von Energie oder von

Energietragern (Abb. 5).

- Als Umweltschutzprobleme sind die Immission von Partikeln und Abgasen
(Verbrennung, Kraftfahrzeuge) und die Abfuhr der Abwérme (Verluste)
zu nennen. Im Zusammenhang mit der steigenden Verwendung schwefelreichen
Oles hat sich insbesondere das SOz-Pmblem verstarkt, eine Entschwefelung
des Ols oder der Abgase hat sich bisher aus technischen und wirtschaft-

lichen Griinden nicht durchgesetzt.

- Das Modell des Club of Rome muB als ernstzunehmende Mahnung betrachtet
werden, ist fir eine echte Aussage aber sicher zu stark vereinfacht und

beriicksichtigt einen kiinftigen technischen Fortschritt nicht.
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- Das Kernkraftwerk in Verbindung mit der nachfolgenden Umsetzung der elek-
trischen Energie in den Verbraucheranlagen darf gegeniilber anderen Moglich-
keiten als ausgesprochen umweltfreundlich bezeichnet werden. Die bisheri-
gen Betriebsergebnisse in derzeit bereits gegen 200 in Betrieb befindlichen
Kraftwerken mit zusammen mindestens 80.000 MW und darauf basierende Studien
unterstreichen, daB diese Technik heute ausgereift ist und die Sicherheits-
vorkehrungen als ausreichend zu betrachten sind. Die Bedenken der Kern-
energiegegner zielen vor allem auf die Probleme der Brennstoffentsorgung,

der spateren Stillegung und bisher unbekannter Strahlenschadigungen hin.

- Ein weltweiter Energietransport war bisher nur bel 81 und in kleinerem
Umfang bei Kohle mdglich. Die Verbundwirtschaft innerhalb der Elektrizi-
tatswirtschaft ist wohl sehr weit gediehen, grioBere Transporte zwischen

Landern und Kontinenten sind nach dem derzeitigen Stand der Technik nicht
zu erwarten.

- Der Wirkungsgrad der verschiedenen M&glichkeiten der Energieumsetzung ist
sehr unterschiedlich und teilweise sehr niedrig. So liegt der Betriebs-
wirkungsgrad eines Benzinmotors bei 20 %. Der schlechte, bei 40 % liegende



Wirkungsgrad eines Warmekraftwerkes wird durch den guten Wirkungsgrad der
elektrischen Verbrauchsgerdte teilweise oder weitgehend ausgeglichen.
Der Gesamtwirkungsgrad der Energiewirtschaft diirfte derzeit bei 50 % liegen.

- Der groBe Kapitalbedarf und die lange Kapitalbindung in der Energiewirt-
schaft zwingen zu langfristigem Planen.

Zukunftsaspekte

Entwicklung des Energiebedarfes

- Die wirtschaftliche Wachstumsrate der Industriestaaten mag kleiner werden,
sie wird in einer gesunden Wirtschaft sicher nicht auf Null zuriickgehen
dirfen.

- Auch bei gleichem Pro-Kopf-Verbrauch miiBte der Energieverbrauch zumindest
mit der Bevidlkerungszahl zunehmen.

- Es ist unvorstellbar, daB die Lander mit geringem Energiebedarf darauf ver-
zichten, den Landern mit hohem Pro-Kopf-Verbrauch nachzustreben. Ebenso
ist es unwvorstellbar, daB die Industrieldnder ihren Energieverbrauch zu-

gunsten der Entwicklungsldnder einschrénken.

- Gleiche Oberlegungen gelten fiir die Bewohner eines Landes, die derzeit

noch unterschiedlich mit energieverbrauchenden Gerdten ausgestattet sind.

- Es muB angenommen werden, daB immer stdrker auf hochwertige Energien

(z.B. elektrische Energie) iibergegangen wird.

- Eire Verbesserung des Wirkungsgrades der Energienutzung ist anzustreben,
kann jedoch héchstens eine Verlangsamung des Bedarfsanstieges bewirken.
Jede Wirkungsgradverbesserung ist mit Investitionen verbunden und dement-
sprechend wirtschaftlich zu beurteilen.



(berﬂ auf andere Energiepotentiale

- Gezeitenenergie, Windenergie und geothermische Energie werden vorldufig

nur lokale Bedeutung erlangen.

- Plane, das Gronlandeis oder die Energieder Meereswellen in gréBerem Umfang
zu nutzen, sind derzeit ebenso wie extraterrestrische Sonnenkraftwerke

als utopisch zu bezeichnen.

- Der Obergang von den derzeitigen Reaktoren auf die Schnellen Briiter wiirde
vor allem das Energiepotential der Uranlager vervielfachen. Die technisch-
wirtschaftliche Realisierung diirfte erst in 1 - 2 Jahrzehnten zu erwarten

sein.
- Db sich die Kernfusion technologisch 1lésen 1&Bt, ist derzeit villig offen.

- Als echte Alternative bietet sich sicher die Nutzung der Sonneneinstrahlung
an, wobei insbesondere auch der Einsatz der Warmepumpen bedeutungslos er-
scheint. Eine verbreitete Arnwendung ist nicht zuletzt deshalb in n&herer
Zukunft nicht zu erwarten, weil der groBe Fl&chenbedarf (fiir 1000 MW-
Kraftwerk z.B. 30 km2] und die starken jahreszeitlichen und taglichen
Schwankungen erschwerend und hemmend sind. Hinsichtlich eines Umwelt-

schutzes werden klimatologische Einfliisse noch zu untersuchen sein.

- Nicht zuletzt sei auf die betrachtlichen Kohlenvorrdte hingewiesen, die
zumindest als teilweiser und voriibergehender Ersatz von 01 und Erdgas
in starkerem MaBe eingesetzt werden kdnnten. Einen vollen Ersatz werden

sie keinesfalls bieten k&nnen.

Obergang auf andere Energietriger

- Als miglicher neuer Energietrdger fiir einen sehr groBrdumigen Energieaus-
tausch bietet sich vor allem Wasserstoff an.

- Es wére vorstellbar, daB bei Erschdpfung der Erdél- und Erdgasvorrdate im
Zusammenhang mit konzentrierten GroBkraftwerken eine groBrdumige Wasser-

stoffwirtschaft entstehen kdnnte.



Folgende Fragen wurden in der anschlieBenden Diskussion eingehender behandelt:

- Weitere Entwicklung des Energiebedarfes:
Wirtschaftswachstum oder volle Erhaltung des Lebensraumes?
Zuriick zu Kienspan und Fahrrad?

- Ersatz der fossilen Brennstoffe durch Kernenergie oder andere Energie-
quellen:
Gibt es flr den begonnenen und bereits sicher mdglichen Weg zur Kernenergie-
wirtschaft kurz- und mittelfristig eine Alternative?

- EinfluB des Umweltverhaltens auf die kiinftige Struktur der Energiewirt-
schaft:

Wie ist gutes Umweltverhalten zu bewerten?

- Entwicklung zu lokaler (nationaler) oder groBrdumiger (weltweiter) Energie-
nutzung:

Sonnenhaus oder Weltkraftwerk?

- Verbesserung der Wirkungsgrade:
Wann sind Investitionen vertretbar und wirtschaflich?

Was kann durch Energiesparen erreicht werden?

Der umfangreiche Problemkreis und die zum Teil stark divergierenden Stand-
punkte des heterogen zusammengesetzten Arbeitskreises filhrten zu intensiven

Diskussionen.

Leider war die Zeit wieder einmal viel zu kurz, um alle angeschnittenen

Probleme ausreichend behandeln zu kénnen.



ARBEITSKRETIS

COMPUTERUNTERSTOTZTE ENTSCHEIDUNGSFINDUNG (1)

Leitung:
Hans W. EDLINGER

Geboren 1943, Studium und AbschluB des
Wirtschaftsingenieurwesens-Maschinenbau,
1974 Promotion an der TU Graz.

Derzeit im Manufacturing Industry Center
der IBM fir das Gebiet Marketing von
IBM-Software im Ingenieurbereich tatig,
sowie Lehrbeauftragter fiir Datenverarbeitung
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DIE EDV EIN HILFSMITTEL BEI BETRIEBLICHEN ENTSCHEII]JNGEN”

1. TEIL

1. Anwendungsbereiche der EDV
1.1. Technische Bereiche
1.2. Betriebswirtschaftliche Bereiche
2. Modell- und computerunterstiitzte Entscheidungsfindung
2.1. Informationsbedarf
2.2. Programmzugriff

2. TEIL (in der nachsten Ausgabe des "Wirtschaftsingenieur”)

3. Neue Hilfsmittel der EDV
3.1. Interaktive Programmiersprachen
3.2. Netzwerkanordnung

4. Zusammenfassung

1

1) Diese Verdffentlichung basiert auf dem Referat "Computerunterstiitzte Ent-
scheidungsfindung” gehalten anl&Blich des WIV-Kongresses, Graz, 19. Juni 1976
und stellt die persdnliche Meinung des Verfassers dar.
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