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ie letzten Wochen und Mo-
D nate haben der Energiewirt-

schaft — gewollt wie unge-
wollt - eine ungewohnte Medienprd-
senz beschert. Ob Massenblatt oder
Wirtschaftsjournal: an den Benzin-
preisturbulenzen gab es kein Vorbei-
kommen! Etwas unauffélliger, aber
kaum weniger présent: die Diskus-
sionen um die Zukunft der ésterrei-
chische Elektrizitdtswirtschaft.

So unterschiedlich diese Themen-
kreise auf den ersten Blick erschei-
nen maogen, so dhnlich ist doch die
jeweils dahinterstehende wirt-
schaftsphilosophische Fragestellung
— wo ndmlich das rechte Mal3 zwi-
schen Regulierung und Liberalisie-
rung anzusiedeln ist. Da ist einmal
die Mineralélwirtschaft, die uns im
freien Spiel der Marktkrdfte einen
(rein dollarkursinduzierten?) Ben-
zinpreis von beachtlicher Hohe be-
schert hat. Und dann ist da die Elek-
trizitdtswirtschaft, die im Angesicht
der neuen EU-Binnenmarktrichtlinie
fiir Elektrizitdt nach Jahrzehnten
eines regulierten Monopols um neue
Strukturen ringt, die den Bestand in
einem liberalisierten Strommarkt ge-
wdhrleisten sollen.

Diese beiden Beispiele geben ein-
mal den Stand der aktuellen ener-
giepolitischen Diskussion wieder,
zeigen daneben aber auch generell,
in welch komplexem Kontext sich
die Energiewirtschaft heute bewegt,
wie sie . im FluB*“ ist. Die Antworten
auf die Olkrisen der 70er- und 80er
Jahre bzw. auf die Katastrophe von
Tschernobyl waren einfach zu fin-
den. Die Konzeption eines neuen
Fordermodells fiir Elektrizitdtserzeu-
gung aus erneuerbaren Energietrd-
gern in einer liberalisierten Elektri-
zitdtswirtschaft stellt sicherlich eine
wesentlich gréiere kreative Heraus-
forderung dar.

Die letzten Jahre haben die Erkennt-
nis gebracht, daf8 die Energiewirt-
schaft bzw. -politik in verschieden-

WERNER RESSI

EDITORIAL

sten Dimensionen verstanden wer-
den mufS. Zundchst ist einmal der —
natiirlich zentrale — energiepolitische
Aspekt zu betrachten. Hier spielen
Fragen nach der langfristigen Siche-
rung der (heimischen) Ressourcen,
der Effizienz in der Energieumwand-
lung und im Endverbrauch, Struk-
turfragen etc. herein. Vielfach in en-
ger Verbindung dazu werden umwelt-
politische Aspekte, im globalen
(CO,) wie im lokalen (SO,) Kontext,
genannt. Immer mehr Beachtung fin-
den daneben in letzter Zeit die wirt-
schaftspolitische und arbeitsmarkt-
politische Dimension. Wéhrend die
Industrie im globalen Wettbewerb um
niedrige Energiepreise kampit, wer-
den Energiesteuermodelle prdisen-
tiert, die tber eine hohere Energie-
besteuerung Anreize zu Effizienz-
maBnahmen und damit Chancen auf
Innovationen und Arbeitspldtze bie-
ten. Gleichzeitig diirfen aber letztlich
auch sozial- bzw. verteilungspoliti-
sche Implikationen nicht unbeachtet
bleiben, wie etwa die Moglichkeit re-
gional differenzierter Strompreise
entsprechend der tatsdchlichen Ko-
stenverursachung.

Das vorliegende politicum stellt den
Versuch an, einerseits grundlegende
Auskiinfte zum Energiesystem zu ge-
ben, daneben aber vor allem den ak-
tuelisten Fragen in der Energiewirt-
schaft nachzugehen.

Zundchst werden Grundbegriffe er-
kldrt, werden Fragen der Verfiigbar-
keit von Energie (,im Uberfluf “ vor-
handen?), der Energieerzeugung
und -speicherung und vor allem auch
des jedem Energieverbrauch zugrun-
deliegenden Energiedienstleistungs-
bedarfs beantwortet. Danach befas-
sen sich mehrere Artikel mit der Si-
tuation der Energiewirtschaft in der
Steiermark. Ausgehend vom Ener-
gieplan 1984 hat sich die Steiermark
in puncto Solaranlagen, Biomasse-
Nahwérmenetze etc. zu einem , Oko-
Umuwelt-Energie-Musterland“ ent-
wickelt. Heute gilt es, diesen Status
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abzusichern; Perspektiven dafiir
werden aufgezeigt.

Neben einigen Blitzlichtern, wie etwa
der ,grauen Energie”, liegen die wei-
teren Schwerpunkte bei der Liberali-
sierung in der Elektrizitdtswirtschaft
und dem Elekfro-Smog. Zu beiden The-
men fanden im heurigen Jahr auch Dis-
kussionsveranstaltungen im Josef Krai-
ner-Haus statt, die sich regen (auch
emotionalen!) Zuspruchs erfreuen durt-
ten. Die physikalischen Auswirkungen
von Elektro-Smog sind heute sicherlich
noch nicht vollstindig erforscht. Die
dadurch entstehenden Unsicherheiten
,.zwischen Handy und Hochspannung*
versuchen zwei Autoren von durchaus
unterschiedlichen Standpunkten aus
aufzukldren.

Zur Diskussion um die Neuorganisa-
tion der dsterreichischen Elektrizi-
tatswirtschaft im Lichte der EU-Libe-
ralisierung liegen Statements aus
Sicht der Politik, des Wettbewerbs-
rechts, der Elektrizitdtswirtschaft
selbst und vor allem auch von Sei-
ten der Kunden, sprich Industrie und
Kleinverbraucher, vor.

Den SchluSpunkt bildet schliefslich
ein Ausblick in die ferne Zukunft des
Jahres 2100. Im Rahmen eines Auf-
satzwettbewerbes waren Studenten
aufgerufen, ihre Vision des Energie-
alltages in hundert Jahren zu skiz-
zieren. Der abgedruckte Artikel des
Siegers dieses Wettbewerbs ist si-
cherlich futuristisch, manches Detail
erscheint aber doch schon in ndhe-
rer Zukunft vorstellbar...

An der Schwelle zum ndchsten Jahr-
tausend ist zu hoffen, daf8 in der
asterreichischen Energiewirtschaft
die richtigen, zukunftsweisenden
Entscheidungen getroffen werden.
Spielrdume und Chancen miissen
heute sinnvoll genutzt werden — da-
mit nicht etwa die steirische Wasser-
kraft — unsere ,Energie im Flu8*“ —
morgen zugunsten von Atomstrom-
importen den Bach hinuntergeht ...



YA YANEN

LIBERTARE UND SKLEROTIKER

s sind nicht nur Kleinigkeiten,
E die sich dndern. Jetzt sind es

die Spielregeln. Die Reform-
politik der letzten Jahrzehnte hat sich
meist innerhalb gegebener Spielregeln
gehalten. Sie hat nicht an den Grund-
festen des Systems geriittelt. Jetzt hin-
gegen hat man den Eindruck, daf3 sich
mehr andert und mehr dndern muR.
Das haben viele noch nicht begriffen,
und manche, die es begreifen, wollen
es nicht wahrhaben.

Der Umbruch betrifft viele Lebensberei-
che, das Pensionssystem genauso wie
die Familienpolitik, den Mediensektor
genauso wie den Energiemarkt. Neh-
men wir das Beispiel der Sozialpolitik.
Das ,alte“ wohlfahrtsstaatliche Modell
hat ausgedient: Es hat sich dadurch
ausgezeichnet, daf} es sozialversiche-
rungsrechtliche Anspriiche (wie jene
auf Gesundheitsdienstleistungen oder
jene auf Pensionszahlungen) an ,Nor-
malarbeitsverhaltnisse* oder an ,Nor-
malehen” gekniipft hat. Frauen konnten
etwa Pensionsrechte erwerben, wenn
sie die erforderliche Zahl an Jahren ge-
arbeitet hatten oder mit einem pensi-
onsberechtigten Mann verheiratet wa-
ren. Beide Kriterien aber befinden sich
in Auflosung. Es wird immer weniger
Normalarbeitsverhiltnisse geben, die
Menschen werden ihre Jobs wechseln,
teilweise arbeitslos sein, teilweise in
,Projektarbeiten“ oder in ,unechter
Selbsténdigkeit“ arbeiten - wie werden
sie ihre Pensionsjahre zusammenbe-
kommen? Es wird immer weniger Nor-
malehen geben, vielmehr wechselnde
Partner, Zusammenleben ohne Trau-
schein, ledige Eltern - wie kann man an
die Fiktion stabiler Ehen sozialrechtli-
che Anspriiche kniipfen? Deshalb wird
es immer mehr soziale , Liicken“ geben,
und es werden Notlagen auftauchen,
mit denen das ,alte“ Modell nicht mehr
fertig wird. Glacklicherweise ist die
Wohlfahrtsstaatsreform ins Rollen ge-
kommen; aber die grundsitzlichen Fra-
gen, zu denen auch jene der Spielregeln
gehort, werden nur zbgerlich angegan-
gen: Wie baut man einen Sozialstaat auf,
der an neue Kriterien, etwa an univer-
sale Biirgerrechte, ankniipft statt an Ver-

MANFRED PRISCHING

haltnisse, die sich in rascher Erosion
befinden? Es wird ein ,neuer” Wohl-
fahrtsstaat sein missen, den wir ins
Auge fassen.

Bei den groBen Infrastruktursyste-
men sind gleichfalls die Spielregeln
im Umbruch. Die Post- und Telekom-
munikationsdienste stehen vor einer
vollig veranderten Welt, in der sie
sich mit neuen Methoden, vor allem
aber mit viel Phantasie zu behaupten
haben: Unterschiedliche Arten von
Kommunikationsleistungen flieRen
ineinander, und der Weg in die Zu-
kunft kann nur unklar sein, wo eine
technische Umwalzung die andere
jagt. Es wird jedenfalls ein ,neuer*
Kommunikationsmarkt sein. Sicher
ist nur, daf? das Wirtschaftsleben jene
bestraft, die zu spat kommen - aber
was ist zu spét? Alte staatliche ,Pri-
vilegierungen* 16sen sich auf, teils
aus technischen Griinden, teils aus
Griinden einer liberalen Politik, und
Konkurrenten treten auf Markten auf,
auf denen man sich frither nicht die
geringsten Gedanken tber andere
Anbieter machen muf3te. Fiir die En-
ergieversorger trifft dasselbe zu. Ver-
sorgungseinrichtungen, welche die
Okonomen immer als Musterbeispie-
le fir Monopole dargestellt haben,
werden zu Konkurrenzmarkten. Netz-
betreiber lassen sich von Energiepro-
duzenten sondern, und Energie wird
von mehreren Anbietern geliefert.
Energielieferanten treten in Wettbe-
werb. Konkurrenten aus allen euro-
paischen Landern kommen ins Blick-
feld. Die ,Insassen“ ehemals ,ge-
schiitzter” Bereiche entdecken, wie
ihre Barrieren gegeniiber Mitbewer-
bern lochrig werden. In dieser Welt,
die strapazioser geworden ist, ist es
auch nicht mehr so einfach, seine
Pfriinde zu sichern: etwa die her-
kommlichen Einkommensverhaltnis-
se in der Elektrizitatswirtschaft auf-
rechtzuerhalten. Es ist ein ,neuer*
Energiemarkt, auf den wir geraten.

Die Reformen, die in diesen und ande-
ren Bereichen ins Laufen kommen, ge-
raten von zwei Seiten unter Gefahr:
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durch Libertare und durch Sklerotiker.
Libertire haben den Rege-
lungsmechanismus des Marktes ent-
deckt, und sie haben die intellektuell
durchaus nicht uneinholbare Gesetz-
mafiigkeit einer Angebots- und einer
Nachfragekurve verstanden. Also glau-
ben sie auch verstanden zu haben, daf}
der Markt alle Probleme lésen kann
und bejubeln jede Art von ,Vermarkt-
lichung* - was natiirlich ein eklatantes
Mifdverstandnis ist. Deshalb halten sie
beispielsweise den Sozialstaat fiir ei-
nen Irrweg und pladieren far seine
Demontage, und moralische Anwand-
lungen sind ihnen bestenfalls Relikte
einer Gesellschaft, die im Begriffe ist,
tiberwunden zu werden.

Sklerotiker hingegen sehen den Wand-
lungsdruck mit Unbehagen. lIhnen
sind die Neuerungen unsympathisch,
und sie greifen zu jenen Rezepten, die
sich vermeintlich von alters her be-
wahrt haben. Ihr Mifdverstindnis be-
steht darin, daf? sie glauben, mit die-
sen Rezepten auch unter den veran-
derten Verhaltnissen bestehen sie
konnen. Aber sie ,mauern“: In Sachen
Sozialstaat etwa finden sie noch zahl-
lose Wiinsche unbefriedigt, und sie
meinen, die erforderlichen Ressour-
cen dadurch auftun zu kénnen, daf
sie — einmal mehr —die ,Reichen” oder
das ,Grofikapital“ zahlen lassen.

Wenn man ideologisch einteilen will:
Das libertiare Modell ist ein ,rechtes”
Primitivmodell, das Modell der Sklero-
tiker ein ,linkes* Primitivmodell. Aber
auch das stimmt nicht mehr ganz:
Traditionelle Protektionisten finden
sich auch bei Bauern und Gewerbe-
treibenden; zuweilen gerieren sich
alte Linke plétzlich und unvermutet
als Libertire; und Katholiken profilie-
ren sich als Marktbekadmpfer. Die welt-
anschaulichen Fronten geraten durch-
einander. Sicher ist nur, daf3 die ,rei-
nen“ Modelle, das libertare und das
sklerotische, nicht funktionieren wer-
den. Es ist ein bifichen mehr institu-
tionelle Phantasie gefragt. Die Diskus-
sion iber begehbare und erwiinsch-
te ,Mittelwege" hat erst begonnen.



nter der Bezeichnung ,Som-
l I mertheater* werden Diskus-

sionen subsumiert, die mit
dem der Leichtigkeit der Kleidung und
dem im Schanigarten gedeckten Fliis-
sigkeitsbedarf der Jahreszeit ange-
pafdten Tiefgang begonnen werden.
Die zwei steirischen Sommerthemen:
Landeshauptmannwahl und Zukunft
der Regionen sind zu wichtig, um nach
der Einfahrt ins ,Sommerloch® im
Herbst endgiiltig zu verschwinden.

LH Waltraud Klasnic hat den Vor-
schlag ihres Stellvertreters, des SP-
Vorsitzenden Peter Schachner-Blazi-
zek, daf® die starkste Partei den Lan-
deshauptmann automatisch stellt,
trotz der parteipolitischen Verlok-
kung - denn damit ist ihre Wieder-
wahl im Jahr 2000 schon heute gesi-
chert — aus demokratiepolitischen
Griinden abgelehnt.

Denn eine Festschreibung in der Ver-
fassung ware der Proporz zum Qua-
drat und eine Versteinerung und gin-
ge genau in die gegenteilige Richtung
der angestrebten Dynamisierung und
Personalisierung des Wahlrechtes.
Zurecht findet sich eine derartige
Festlegung daher in keiner Landes-
verfassung Osterreichs.

Ein weiteres Argument ist, daf3 nicht
determiniert werden kann, wer von
der stiarksten Partei Landeshaupt-
mann wird. Ist es der Listenfiihrer der
Landesliste, also der Spitzenkandi-
dat? Was ist, wenn der nicht will oder
wenn die Parteigremien jemand an-
deren nominieren. Ist das dann nicht
Wihlertauschung?

Die sauberste und zukunftsorien-
tierteste Losung ist daher die Di-
rektwahl des Landeshauptmannes
durch das Volk. Das entspricht auch
dem internationalen Trend und dem
Wunsch der Bevélkerung, nicht an-
onyme Parteilisten, sondern Per-
sonlichkeiten zu wahlen. Gerade an-
gesichts der immer geringer wer-
denden Bindekraft der Parteien und
der immer grofieren Parteienver-

WEIT MEHR ALS EIN SOMMERTHEATER

[LANDESHAUPTMANN UND REGIONEN

HERWIG HOSELE

drossenheit sehen zahlreiche Poli-
tikwissenschafter, wie auch Wolf-
gang Mantl, Personlichkeitswahlen
als eine politische Reformremedur
an. Fiir Deutschland schlug 1993 der
bekannte deutsche Staatsrechtler
Hans Herbert von Arnim die Direkt-
wahl der deutschen Ministerprasi-
denten vor, die den osterreichi-
schen Landeshauptleuten entspre-
chen. In den meisten deutschen
Kommunen und finf dsterreichi-
schen Bundeslandern gibt es be-
reits Bilirgermeister-Direktwahlen
mit dem besten Erfolg.

Auch zur notwendigen Regionendis-
kussion kam durch Landesrat Dr. Ger-
hard Hirschmann ein starker steiri-
scher Impuls. Die Starkung der Regio-
nen ist auch eine Antwort auf die Glo-
balisierung. Denn je stérker der Pro-
zefd der Globalisierung und der euro-
paischen Einigung und Internationa-
lisierung ist, umso grofer wird auch
der Wunsch nach der Verwurzelung
in einer iberschaubaren Heimat,
nach regionaler Identitét.

Daf3 Zentralisierung kein Losungsrezept
sein kann, zeigt sich auch darin, daf3
Staaten mit starker zentralistischer Tra-
dition (die romanischen Lander, aber
auch Tony Blairs Grofibritannien, sie-
he Schottland-Referendum) und Grof3-
unternehmen dezentralisieren.

Die ésterreichischen Bundeslander
sind seit Jahrhunderten gewachsene
Einheiten, die wesentlich zur oster-
reichischen Identitat und zum Hei-
matgefithl der Menschen beitragen.
Die Bundeslander sind daher nicht
nur unverzichtbar, sondern sollten
im Sinne der Einheit in der Vielfalt
und im Interesse der Biirgernahe und
Effizienz gestarkt werden. Das ist
auch Ziel der foderalistischen Bemi-
hungen der letzten Jahre (siehe auch
VP-Landtagsklubkonzept). Es geht
um eine sinnvolle Aufgabenteilung.

Die Stirkung des Bundesstaates mit

der jahrelang von den Lindern ge-
meinsam geforderten und den Wie-
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ner Zentralstellen aufgeschobenen
Bundesstaatsreform und der Ab-
schaffung der mittelbaren Bundes-
verwaltung als erstem Schritt muf3
daher ein wichtiges Thema sein.
Viele haben in den letzten Wochen
die steirischen Diskussionsanstofie
aufgenommen. Der oberdsterreichi-
sche LH-Stv. Christoph Leitl pla-
diert z. B. im Sinne eines schlanke-
ren Staates ebenfalls dafiir und hat
die steirischen Impulse der letzten
Wochen in einer sehr guten Rich-
tung aufgegriffen (,Der Standard"®,
12. 8. 1997): ,Der Bund wdre die
Holding, die Linder operative Einhei-
ten. (...) Es liegt daher nicht am
Bund, die Existenz der Linder zu be-
zweifeln, sondern umgekehrt an den
Ldndern zu fragen, welche Aufgaben
der Bund in einem modernen Bun-
desstaat am Beginn des 21. Jahrhun-
derts erfiillen sollte. (...) Unser Staat
als modernes Dienstleistungsunter-
nehmen. Mit Kundenndhe, Problem-
l6sungskapazitdit, Sparsamkeit. Eine
Utopie? Ganz im Gegenteil: eine
lingst iiberfdllige Aufgabe, die es mit
Mut und Entschlossenheit raschest zu
bewerkstelligen gilt!”

Natdrlich geht es auch um die best-
mogliche Zusammenarbeit der Bun-
desldnder und europdischer Regio-
nen in bestimmten Fragen, in denen
ein landeriibergreifendes Interesse
besteht — etwa Steiermark und
Kirnten im Zusammenhang mit Slo-
wenien oder der Neuen Sudbahn,
Fragen der Verkehrsinfrastruktur
und der Raumordnung insgesamt.
Es ist auch eine bessere Kooperati-
on der Linder in vielen anderen Fra-
gen sinnvoll und notwendig, etwa
um Subventionslizitationen hintan-
zuhalten.

Ubrigens: Die Steiermark hat eine gro-
Re Tradition in der lander{ibergreifen-
den Zusammenarbeit. Von Graz aus
wurde Jahrhunderte hindurch die
Habsburger Landergruppe [nneréster-
reich regiert, die Steiermark, Karnten,
aber auch Teile des heutigen Slowe-
nien und Oberitaliens umfafite.



NORBERT PUCKER

ENERGIE — NICHTS GEHT OHNE SIE

it dem Namen ,Energie®
M wird eine Naturerschei-

nung charakterisiert, die
das Zentrum unserer Welt bildet. En-
ergie verhalt sich wie ein unzerstor-
barer Stoff, der in den unterschied-
lichsten Erscheinungsformen auftre-
ten kann. Diese Unzerstorbarkeit ist
im Satz von der Energieerhaltung
ausgedriickt, einem der tiefsten und
umfassendsten Satze iiber den Ab-
lauf von Naturvorgédngen: Energie
kann von einer Erscheinungsform in
eine andere iibergehen, aber ihr Ge-
samtbetrag bleibt immer erhalten.
Die praktische Seite dieses Phano-
mens hangt mit dem zusammen, was
Max Planck (1858 — 1947) den ,Ar-
beitswert“ der Energie genannt hat:
Energie hat die Fahigkeit, Arbeit zu
leisten!

Erscheinungsformen
der Energie

Zu den verschiedenen Erscheinungs-
formen von Energie gehoren (exem-
plarisch aufgezahlt): die Lageenergie
des Wassers in einem Stausee, die
Bewegungsenergie des FluRwassers
oder einer Luftstromung, die moleku-
lare Bindungsenergie der fossilen
Brennstoffe (meist chemische Ener-
gie genannt), die nukleare Bindungs-
energie der Bausteine des Atom-
kerns, der Warmeinhalt eines Stoffes,
der eigentlich durch die Bewegungs-
energie seiner atomaren Bausteine
zustande kommt, oder die elektroma-
gnetische Strahlungsenergie der Son-
ne. Und seit Albert Einstein (1879 —
1955 ) wissen wir, daf3 auch die Mas-
se eines Korpers eine Erscheinungs-
form der Energie ist. Was man Ener-
gieverbrauch nennt, ist Umsatz von
vielfaltig umwandelbaren Energiefor-
men in solche, die nur mehr sehr be-
schréankt in andere Formen von En-
ergie zu verwandeln sind. In diesem
Zusammenhang ist die Warmeenergie
eigentlich eine ,schlechte” Energie-
form, weil ihre Fahigkeit zur Umwand-
lung beschrankt ist. Dabei haben die
Umsetzungen der verschiedenen En-
ergieformen eine eindeutige Rich-
tung: ohne gezielte Maffnahmen von

aufien miinden sie in Wirmeenergie
niedriger Temperatur! Wenn es
schlieflich keinen Temperaturunter-
schied mehr zwischen den verschie-
denen Warmeenergiemengen gibt, ist
diese Energie nutzlos geworden. Sie
ist nicht weniger geworden, kann
aber auch nicht weiter verwendet
werden. Man kann auch sagen, ihr
Arbeitswert ist null! Was man in der
Umgangssprache ,Energiever-
brauch® nennt, ist also eine ,Energie-
entwertung”. Dieser Vorgang hangt
mit dem Begriff der ,Entropie“ zu-
sammen. Eine andere Form, die Ent-
wertung der Energie zu quantifizie-
ren, hat sich in den technischen Wis-
senschaften eingebiirgert. Man unter-
scheidet zwischen jenem Anteil an
Energie, der noch in Arbeit verwan-
delt werden kann, der ,Exergie*, und
jenem, der dazu nicht mehr in der
Lage ist, der ,Anergie“. Die Summe
aus Exergie und Anergie ist entspre-
chen dem Satz von der Energieerhal-
tung konstant.

Die Warme hat unter den verschie-
denen Formen von Energie eine Son-
derrolle. Dies erkennt man beson-
ders am sogenannten 2. Hauptsatz
der Warmelehre, der uns neben an-
derem lehrt, daff Warmeenergie
umso wertvoller ist, je hoher die ihr
innewohnende Temperatur ist. Ein
vom franzosischen Techniker Sadi
Carnot (1796 - 1832) gefundener Zu-
sammenhang, den wir heute den
Carnotschen Wirkungsgrad einer
Warmekraftmaschine nennen, gibt z.
B. dariiber quantitative Auskunft.
Damit hangt auch zusammen, daR
ein geothermisches unterirdisches
Wasserreservoir ungeheure Mengen
an Warmeenergie enthalten kann,
der zu entnehmende Nutzen in der
Form vielfacher Umwandelbarkeit
aber sehr beschrénkt ist. Das ist kei-
ne Geringschatzung, denn die dar-
aus eventuell gewinnbare Raumwar-
me ist in unseren Breiten eine wich-
tige Sache und Thermalbader sind
auch angenehme Freizeiteinrichtun-
gen. Aber wenn man in diesem Zu-
sammenhang von Energie redet,
muf} man wissen, was jede ihrer spe-
zifischen Formen zu leisten imstan-
de ist und was nicht.
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Energie hat aber heute nicht nur eine
technisch-wissenschaftliche, son-
dern auch eine politische, wirtschaft-
liche und soziale Seite. Dazu kam es
durch die vielen technischen Entdek-
kungen und Entwicklungen, die durch
Bereitstellung von Arbeitsfahigkeit
den Menschen von kérperlicher
Miihe entlasten, die durch die Um-
wandlung von chemischer Energie (in
Benzin oder Dieseldl gespeichert) in
Bewegungsenergie unsere heutige
ungeheure Mobilitat ermodglichen
oder durch die grof3e Einsatzfahigkeit
elektrischer Energie unseren Alltag
entscheidend bestimmen. Inzwi-
schen ist allerdings auch deutlich
geworden, daf} die verschiedenen
Formen der Umwandlung der einzel-
nen Energiearten ineinander nicht
frei sind von Begleitumstinden, die
von der Gesellschaft heute als unan-
genehm bis bedrohlich empfunden
werden. So ist chemische Energie
primér in verschiedensten Molekiilen
gebundener Kohlenstoff, der bei der
Nutzung dieser Energie in Form von
Warme schlie8lich als Kohlendioxid
freigesetzt wird. Und da wir grofle
Mengen chemischer Energie in Form
fossiler Energietrager nutzen, kann
durch die Photosynthese, welche ih-
rerseits in einem Umkehrprozef3 den
Pflanzen Kohlenstoff zufiihrt, kein
stationares Gleichgewicht entstehen:
Wir setzen immer mehr Kohlendioxid
frei und tragen so zum sogenannten
Treibhauseffekt und zu einer ziemlich
wahrscheinlichen globalen Tempera-
turerhbhung bei. Aber es entstehen
auch andere Substanzen, die bei ent-
sprechender Konzentration gesund-
heitsgefahrdend sein konnen.

So wie beim Zusammenbau von Mo-
lekiilen aus Atomen Energie gespei-
chert wird — man nennt sie Bindungs-
energie —tritt das analoge Phianomen
beim Atomkern auf. Auch hier wird
durch den Aufbau der verschiedenen
Atomkerne unserer chemischen Ele-
mente aus den Kernteilchen, den Pro-
tonen und Neutronen, Energie gespei-
chert, die unter bestimmten Umstén-
den freigesetzt werden kann. Die da-
bei stattfindende Umwandlung der
Atomkerne ist von der Erscheinung
der Radioaktivitdt begleitet. Das




heif¥t, es entstehen Kerne anderer
Atome, die fahig sind, geféhrliche
Strahlung auch iber sehr lange Zei-
ten zu emittieren. Zwar gibt es Mit-
tel, die Wechselwirkung dieser Strah-
lung mit dem menschlichen oder tie-
rischen Organismus zu unterbinden,
doch ist eine unfallsbedingte Gefahr-
dung nicht vollig auszuschliefien, wie
das Beispiel von Tschernobyl gezeigt
hat. An den beiden Beispielen Koh-
lendioxid und Radioaktivitat sollte
verdeutlicht werden, daf$ eine Nut-
zung der verschiedenen Energietra-
ger zu Schwierigkeiten fithren kann,
wenn man nicht die sich ergebenden
Begleiterscheinungen sorgfaltig mit-
beachtet. Wenn man heute soviel von
LAlternativenergien spricht, verbin-
det man mit ihrem Einsatz auch die
Erwartung, solchen unangenehmen
Begleiterscheinungen weitgehend
aus dem Weg zu gehen.

Man verwendet in der Energiediskus-
sion oft den Ausdruck ,erneuerbare
Energien®. Wie vertragt sich diese
Bezeichnung mit der eingangs aufge-
stellten Aussage von der Erhaltung
der Energie? Wie kann man Energie-
triger erneuern, wenn Energie erhal-
ten bleibt? Die eigentliche Quelle die-
ser Energietrager ist die Sonne. Sie
stellt uns ihre Strahlungsenergie im-
mer zur Verfligung, eingeschrinkt
natiirlich durch den Wechsel von Tag
und Nacht. Diese Strahlungsenergie
bedingt den Wasserkreislauf und die
Luftbewegungen in Form von Wind
ebenso wie das Pflanzenwachstum,
das die energetische Nutzung der Bio-
masse ermdglicht. Der Energieinhalt
der Sonne ist natiirlich nicht erneu-
erbar. Im Laufe von Milliarden Jahren
wird der Wasserstoff durch Fusions-
reaktionen, die zur Bildung von Heli-
umkernen fithren, verbraucht, und
die Sonne wird ihr Sternenleben be-
enden. Nach unserem heutigen, ziem-
lich zuverlassigen Wissen wird das in
etwa funf Milliarden Jahren passie-
ren. Wir leben etwa in der Sonnen-
halbzeit! Fiir menschliche Zeitraume
ist die Sonne eine konstante Energie-
quelle! Daher sind fir uns die erneu-
erbaren Energietrager wirklich erneu-
erbar, da sie ihre Ursache in der prak-
tisch konstanten Strahlungskraft der
Sonne haben. Die Sonne lebt so lan-
ge, weil die in ihr ablaufenden Fusi-
onsprozesse so effizient sind: Die Ver-
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schmelzung von Atomkernen genau-
so wie deren Spaltung gehort - sieht
man von Prozessen ab, die noch ele-
mentarer sind - zu den energieinten-
sivsten Vorgingen, die wir kennen. Es
ist aus diesem Grund nicht erstaun-
lich, daf3 Forscher sich miihen, die
Sonnenenergie auch in Form ihres
Elementarprozesses auf der Erde zu
realisieren: Fusionsforschung ist ein
bedeutender, wenn auch nicht unum-
strittener Teil nationaler und interna-
tionaler Forschungs- und Entwick-
lungsprogramme.

Energieeinsatz heute

Sieht man von der Bereitstellung von
Wirme ab, so sind unsere heutigen
Formen des Energieeinsatzes relativ
jung. Der industrielle Einsatz der
Wirmeenergie in der Form der War-
mekraftmaschine beginnt mit James
Watt (1736 — 1819). 1847 wird die Fir-
ma Siemens-Halske gegriindet, und
1866 beginnt mit der Erfindung des
Dynamos die grofitechnische Nut-
zung der elektrischen Energie. Sie ist
unter den uns zur Verfiigung stehen-
den Energieformen jene, die am viel-
faltigsten einsetzbar ist. Daraus folgt
auch der Wunsch, andere Energiefor-
men - Bewegungsenergie von Wasser
und Wind, chemische Energie fossi-
ler Energietriger oder nukleare Bin-
dungsenergie - in elektrische Energie
zu transformieren. Im Jahr 1885 bau-
ten Gottlieb Daimler und Carl-Fried-
rich Benz unabhingig von einander
die ersten Kraftfahrzeuge mit Benzin-
motor und leiteten damit unsere Pe-
riode der Mobilitit ein, deren Ende
trotz der Probleme, die sie verur-
sacht, derzeit nicht absehbar ist. Die
Nutzung des Energieinhaltes von Son-
ne, Wind, Wasser und Biomasse ist
natirlich viel alter, unser heutiges
technisch-naturwissenschaftliches
Verstandnis ermoglicht jedoch eine
groere Effizienz. Die Umsetzung
elektromagnetischer Strahlungsener-
gie der Sonne in die Energie eines in
einem Leiter flieffenden elektrischen
Stromes (Photozelle) ist allerdings
ein Resultat der Forschung unserer
Zeit.

Aus dem Gesagten folgt sofort, daf}
den erneuerbaren Energietragern ein

hoher Stellenwert zukommt. Bei der
Nutzung des Wassers als Energietra-
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ger wird dem langst Rechnung getra-
gen. Allerdings werden die dazu no-
tigen baulichen Begleitmaffnahmen
zunehmend kritisiert. Die Nutzung
der Biomasse ist kohlendioxidneu-
tral, das heifdt, es wird im wesentli-
chen der vorher aus der Atmosphé-
re gebundene Anteil an Kohlendioxid
wieder freigesetzt. Als Energietrager
im grofien Stil erfordet ihr Einsatz
sorgfiltige forstliche und agrarische
Begleitma®nahmen. Die Energiedich-
te des Windes ist wegen der geringe-
ren Dichte der Luft um vieles kleiner
als die des Wassers, und die Sonne
sendet zwar im Prinzip viel Strah-
lungsenergie auf unsere Erde (ca.
1,5.10'%kWh/a, das ist etwas weniger
als das Zwanzigtausendfache des Pri-
mdrenergieumsatzes der Welt im Jahr
1994), im konkreten ist aber die pro
m? eingestrahlte Leistung nicht sehr
hoch. Dieser Umstand und andere
Begleiterscheinungen machen das
,Einsammeln“ von Sonnenenergie je
nach Verwendungsart aufwendig.

Hinter der politischen, aber auch wis-
senschaftlich technischen Diskussi-
on tber das Thema Energie stehen
besonders zwei Befiirchtungen:

1. Eskonnte in einiger Zeit weltweit
nicht mehr genug hochwertige
(energiereiche) Energie zur Verfii-
gung stehen, und zwar zu einem
Preis, den unser Wirtschaftssy-
stem verkraften kann.

2. Es wiirden bevorzugt Energiefor-
men genutzt, deren Umwandlung
im Sinne des oben Gesagten mit
unwillkommenen Begleiterschei-
nungen fiir die Gesellschaft ver-
bunden ist.

Bei der Diskussion der sich aus den
genannten Uberlegungen ergebenden
Probleme hat sich der Begriff ,Ener-
giedienste“ als sehr hilfreich erwie-
sen. Man meint damit die Frage nach
den fir bestimmte Verrichtungen un-
mittelbar benotigten Nutzenergien.
Raumwdrme z. B. kann auf verschie-
dene Weise erzeugt werden. Ge-
schieht dies durch Verbrennung von
Kohle, Ol oder Erdgas, so nutzt man
chemische Energie in Form fossiler
Energietrager. Man setzt dabei mehr
oder weniger Kohlendioxid frei, das
vor vielen Millionen Jahren gebunden



wurde. Man kann aber auch Holz oder
aus biologischen Abfillen erzeugtes
Gas verwenden. (Dabei ergeben sich
natiirlich viel, viel kiirzere Zykluszei-
ten zur Bindung von Kohlendioxid
und man kann beim Einsatz der Bio-
masse zu recht von Kohlendioxidneu-
tralitit sprechen). Man kann Sonnen-
wirme in Speichern sammeln, man
kann die Umgebungswéarme mit Hilfe
der Arbeit einer Warmepumpe mit
einer erhohten Temperatur ins Haus
liefern und man kann Hauser so bau-
en, daf sie effizienter zu heizen sind.
Es gibt also viele Moglichkeiten, den
»Dienst*, Warme in ein Haus zu brin-
gen, zu leisten. Wie man die Aufgabe
tatsachlich lést, wird von verschie-
denen Uberlegungen - 6konomi-
schen, 6kologischen, technischen
usw. — abhangen. Der entscheidende
Punkt dabei ist, da? man zuerst nach
dem zu erbringenden Dienst fragt,
dann iiberlegt, welche Wege es zu
seiner Befriedigung grundsitzlich
gibt und schlieflich unter den vor-
handenen Maoglichkeiten ein Opti-
mum sucht. Je mehr Moglichkeiten es
gibt, eine spezielle Energiedienstlei-
stung zu befriedigen, umso besser
kann eine Anpassung an vorhandene
Randbedingungen gelingen. Auf
Grund dieser Uberlegung sollte es
auch verstindlich sein, daf es wich-
tig ist, die Einsatzmoglichkeiten aller
Energietrager sorgfaltig zu testen und
sich ein moglichst klares Bild iber
ihre Vor- und Nachteile zu verschaf-
fen.

Neben der Dienstleistung Warme
zum Wohnen gibt es natiirlich auch
viele andere, wie Energie zur Fortbe-
wegung iiber kurze oder lingere
Strecken, Energie zum Betrieb von
Maschinen zum Erbringen schwerer
Arbeit, zum Betrieb von Computern
usw. In vielen Féllen wird die Wahl auf
elektrische Energie fallen miissen.
Die Frage nach der Menge der bend-
tigten elektrischen Energie und nach
dem Verwendungszweck wird viel-
leicht die Art beeinflussen, wie man
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die elektrische Energie bereitstellt.
Die Versorgung eines Krankenhauses
benotigt ein anderes Ausmaf an Aus-
fallssicherheit wie der Betrieb einer
Wasserpumpe fiir ein Reservoir. Das
kann schlieflich zu verschiedenen
Versorgungsstrategien fihren.

Diese kurzen Uberlegungen sollten
klarmachen, daft Forschung und Ent-
wicklung im Energiebereich nicht nur
nach dem momentanen Nutzen zu
beurteilen ist. Ein gutes Verstindnis
moglichst vieler Methoden, Energie
bereitzustellen, ist ein wertvolles
Kapital fir die Zukunft.

Wasserstoff
hinter allem?

Es gibt natiirlich auch Wunsch-Ener-
gietrager, die fast alle guten Eigen-
schaften haben, mit Ausnahme des
Preises, den man derzeit noch fir sie
bezahlen muf. Ein solcher Energie-
tréager ist der Wasserstoff. Er muf? aus
Wasser oder aus Kohlenwasserstof-
fen gewonnen werden, wobei natiir-
lich Energie aufzuwenden ist. Bei sei-
ner Verbrennung zu Wasser wird ein
wesentlicher Teil dieser Energie wie-
der gewonnen. Mit Wasser als Aus-
gangsmaterial ist Wasserstoff ideal
rezyklierbar. Und seine Verbrennung
liefert im Prinzip keine unwillkomme-
nen Nebenprodukte. Die Vorstellun-
gen einer Wasserstoff-Energiewirt-
schaft gehen davon aus, die Strah-
lungsenergie der Sonne in den beson-
ders sonnenreichen Teilen unserer
Erde in elektrische Energie umzuwan-
deln, diese elektrische Energie zur
Elektrolyse des Wassers zu nutzen
und den erzeugten Wasserstoff ent-
weder in Gas-Pipelines oder im ver-
fliissigten Zustand dorthin zu brin-
gen, wo man die Energie braucht.
Der Heizwert pro Volumen ist etwa
3,3mal geringer als der von Erdgas.
Aber es entsteht bei der Verbrennung
eben kein Kohlendioxid, und in soge-
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nannten Brennstoffzellen ist in Um-
kehrung der Elektrolyse wieder eine
direkte Erzeugung elektrischer Ener-
gie moglich. Dabei wird auch die
grundsatzliche Ausbeutebeschrén-
kung nach Carnot umgangen, da ja
keine Transformation von Warme in
Arbeit im Spiel ist. Schon aus dem
wenigen, das hier gesagt werden
kann, sollte klar werden, daf sich an
einen effizienten Einsatz von Wasser-
stoff in der gesamten Energietechnik
viele Hoffnungen kniipfen, die sich
wieder in umfangreichen Forschungs-
und Entwicklungsprogrammen nie-
derschlagen.

Erinnern wir uns, daf der Wasser-
stoff der eigentliche Energietriger
der Sonne ist und diese mit ihrer
Strahlungsenergie hinter all den er-
neuerbaren Energietrigern steht,
die nach den Vorstellungen vieler
moglichst schnell die fossilen Ener-
gielieferanten samt den heutigen
Kernkraftwerken ablésen sollten.
Vielleicht gibt es dazu in einigen
Jahrzehnten auch das eine oder
andere Fusionskraftwerk auf der
Erde. Dann ware der Wasserstoff
wirklich der dominierende Energie-
lieferant unserer Welt. Vielleicht
wiirde man dann von einer Wasser-
stoffzeit reden! Doch das wird noch
etwas dauern.

Unabhéangig von der genauen Ent-
wicklung unserer ganz spezifischen
Energiezukunft wissen wir sicher,
daf alle Vorgange in unserem Univer-
sum Umsetzungen verschiedener
Formen von Energie bedeuten, die
dabei langsam immer weniger wert
wird. Seit der Mensch auf der Erde
Energie gezielt zu seiner Lebensge-
staltung einsetzen kann, ist dieser
Einsatz nicht nur eine Gabe fiir den
Menschen, sondern auch ein Pro-
blem geworden. So wie Verstand und
Erfindungsgeist uns gelehrt haben,
Energie zu nutzen, sollten uns diese
Eigenschaften auch helfen, die aufge-
tauchten Probleme zu lsen.




STEFAN SCHLEICHER

DIE NACHSTE T RANSFORMATION
DER ENERGIEWIRTSCHAFT

iir die osterreichische Energie-
F wirtschaft gilt genauso jene

nur auf den ersten Blick pro-
vokante Aussage, wie fur viele ande-
re Sektoren der dsterreichischen
Wirtschaft: die existierenden Unter-
nehmungen unterteilen sich in sol-
che, die akut in ihrer Existenz gefahr-
det sind und solche, die das noch
nicht wahrhaben wollen. [hre Fundie-
rung erhilt diese Feststellung durch
das tektonische Beben, das die inter-
nationale Offnung der Méarkte in den
bisher gegeniiber Konkurrenz weitge-
hend geschiitzten Sektoren ausgelost
hat.

Vergangenheits-
bewiltigung und
Altlastensanierung

Ein Blick auf die Vergangenheit, die
diesen Zustand generiert hat, gibt
hilfreiche Orientierung fiir die not-
wendigen Reformschritte. Die gegen-
wirtigen Organisationsstrukturen
reflektieren noch immer den politi-
schen Kompromif} des Zweiten Ver-
staatlichungsgesetzes der ersten
Nachkriegsjahre. Die Energiewirt-
schaft erhielt einerseits eine Auftren-
nung in Sparten (O1, Gas und Elektri-
zitdt) und andererseits eine iberla-
gerte Organisationsstruktur zwi-
schen Bund und Landern, die beson-
ders in der Elektrizitatswirtschaft
pragend wurde. Vorprogrammiert
wurden dadurch eine Reihe von Kon-
flikten, die bis heute die Streitkultur
der beteiligten Unternehmungen pra-
gen. In der Elektrizitatswirtschaft
entstand ein Antagonismus zwischen
der Verbundgesellschaft und den
Landesgesellschaften. Zwischen den
Energiesparten gab es viel zuwenig
Anreize zur Koordination, geschwei-
ge Kooperation. Die Gebietsmonopo-
le und die dffentlichen Eigentiimer
fithrten zu einer spezifisch osterrei-
chischen Form einer verdeckten En-
ergiebesteuerung.

In einer internationalen Perspekti-
ve fillt auf, daR Energie in Oster-
reich ausgesprochen teuer ist. Die
Abgabepreise fiir Treibstoffe vor
Mineraldl- und Mehrwertsteuer lie-
gen weit iiber den Werten ver-
gleichbarer Nachbarldnder. Die
Preise fir Elektrizitit liegen im in-
ternationalen Spitzenfeld, wobei
vor allem die Industrie sich zu ho-
hen Preisen ausgesetzt sieht. Be-
sonderes Aufsehen und Arger kann
man in der Elektrizitatswirtschaft
dadurch auslésen, wenn man vor-
rechnet, wie hoch die Kostenein-
sparungen sein konnten, wenn die-
ser Sektor alle bisherigen Investi-
tionen vergessen und vollig neu
Netze und Anlagen mit den billig-
sten verfliigbaren Technologien er-
richten konnte: bis zu 40 % betra-
gen dann die Potentiale fiir Kosten-
reduzierungen. Um Mifsverstdnd-
nissen vorzubeugen: Es soll damit
keine Empfehlung abgegeben wer-
den, bestehende Anlagen als ,ge-
strandete” Investitionen zu be-
trachten und die existierenden Un-
ternehmungen in den Konkurs zu
schicken. Es soll aber sichtbar ge-
macht werden, wie grofd der Re-
formbedarf der Osterreichischen
Energiewirtschaft insgesamt ist.
Die notwendigen Reformschritte
sind weitgehend aus den interna-
tionalen Trends ablesbar.

Umlernen in der
Energiewirtschaft:
Von Energie-
Mengen zu Energie-
Dienstleistungen

Die wichtigste Orientierungshilfe fir
alle Reformvorgange hat noch kaum
die Vorstandsetagen erreicht, nam-
lich die Einsicht, daf die im Energie-
sektor tatigen Unternehmungen ei-
gentlich véllig falsche Unterneh-
mensziele verfolgen. Es stimmt
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nicht, da® die Kunden, seien sie an-
dere Unternehmungen oder Konsu-
menten, einen Bedarf an Litern von
Treibstoffen und Heiz6l, Kubikme-
tern von Gas und Kilowattstunden
an Elektrizitat haben. Fir die End-
verbraucher vielmehr relevant ist
die Erflllung bestimmter Mobilitats-
wiinsche, die Temperierung der Ge-
baude, die Durchfithrung bestimm-
ter Produktionsprozesse und die
Beleuchtung von Arbeitspldtzen und
Wohnungen Dieser Quantensprung
im Verstandnis von Energiesystemen
driickt sich im Begriff der Energie-
Dienstleistung aus und ist wohl die
wichtigste Innovation, die der Ener-
giedkonomie in den letzten Jahr-
zehnten gelungen ist. Wohlstandsre-
levant fiir eine Gesellschaft sind al-
lein die mechanischen, thermischen,
chemischen und spezifisch elektri-
schen Energie-Dienstleistungen,
nicht aber die damit verbundenen
Energie-Mengen. Einige Beispiele
sind angebracht.

Die wichtigsten Energie-Dienstlei-
stungen, zumindest was das Volu-
men der derzeit dafiir aufgewende-
ten Energie-Mengen anbelangt, sind
thermischer Art, namlich die be-
wohnten Raume auf einem komfor-
tablen Temperaturniveau zu halten.
Fast 40% aller Energie-Fliisse werden
dafiir eingesetzt. Vergleiche von
Wohngebiuden zeigen, daf’ fiir die
Aufrechterhaltung einer gewiinsch-
ten Innentemperatur die dafar ein-
gesetzten Energie-Mengen typi-
scherweise bis zum Vierfachen
schwanken, das heifit, daf manche
Gebiude viermal mehr Energie-Ein-
satz erfordern, um die gleiche Raum-
temperatur aufrecht zu erhalten, als
Niedrigenergiehauser. Entscheidend
fur den spezifischen Energiever-
brauch ist offensichtlich die thermi-
sche Gebaudequalitat.

Typische mechanische Energie-
Dienstleistungen sind mit allen Mo-
bilititsvorgingen verbunden. Fahr-
zeuge, die von Verbrennungskraftma-



schinen angetrieben werden, setzen
nicht viel mehr als 15 % der im Tank
befindlichen Energie in mechanische
Energie um. Alle bekannten Herstel-
ler von Personenautos haben Proto-
typen in Entwicklung, die nur mehr
ein Viertel des Treibstoffbedarfs vie-
ler gangiger Modelle verbrauchen.
Warum diese Drei-Liter-Autos noch
nicht die Markte erreichen, verdient
nachgefragt zu werden. Der Mobili-
titssektor — bewufit wird nicht die
Bezeichnung Verkehrssektor gewahlt
- verleitet jedoch noch zu weiteren
Uberlegungen. Ist nicht viel von regi-
strierter Mobilitat eigentlich redun-
dant, weil die scheinbar niedrigen
Transportkosten wirklich dazu verlei-
ten, Erdapfel zum Waschen und Zer-
kleinern in verschiedene Linder zu
transportieren? Ist wirklich der PKW
die geeignete Technologie, um die
Mobilitatsbediirfnisse des Alltags zu
erfiillen?

Erstaunlicherweise hat es lange ge-
dauert, bis tiberhaupt diese Unter-
scheidung zwischen Energie-Dienst-
leistungen und Energie-Mengen auf-
gefallen ist. Es soll deshalb nicht ver-
wundern, dafy es noch einige Zeit
dauern wird, bis diese essentielle Dif-
ferenzierung sich auch in neuen Un-
ternehmenszielen und Unterneh-
mensstrukturen niederschlagen wird.
Als den Okonomen fiir den Energie-
sektor diese Unterscheidung gelang,
ahnten sie noch nicht, daf damit vie-
le der bisherigen Fundamente in der
wirtschaftlichen Argumentation so-
wohl auf der Ebene einzelner Unter-
nehmungen als auch bei gesamtwirt-
schaftlichen Analysen briichig ge-
worden waren.

Bisher verwendete
Erfolgsindikatoren
werden obsolet

Es beginnt sich herumzusprechen,
daf} die Extrapolation des vergange-
nen Energieverbrauchs dem Versuch
gleicht, die Zukunft durch den Riick-
spiegel zu betrachten. Vernachlassigt
werden dabei neue technologische
Optionen, ignoriert wird dabei der
einzig relevante Indikator der Ener-
gie-Dienstleistung. Vielleicht fallt es
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allméhlich auf, daf} die Behauptung
kiinftiger Steigerungen bei bestimm-
ten Energietragern zu einer Peinlich-
keit wird, wenn dahinter nicht auch
Uberlegungen iiber die zugrunde lie-
genden Dienstleistungen und die ver-
wendeten Technologien stehen. Zwei
weitere Indikatoren, mit denen bisher
wirtschaftlicher Erfolg vermeldet
wurde, sind ebenfalls dem Verfall an
Relevanz ausgesetzt. Auf der Ebene
der Unternehmungen das Maf} des
Gewinns dann, wenn dieser nur noch
aufgrund bisher geschiitzter Markte
und damit verbundener Marktmacht
zustande kommt. Auf der Ebene der
gesamten Wirtschaft das Maf8 des
Brutto-Sozialproduktes dann, wenn
die Zuwichse nur durch tiberfliissi-
gen Ressourcenverbrauch erreicht
werden.

Was bedeutet das fiir die Entschei-
dungen, die auf der Ebene von Unter-
nehmungen bis zur Formulierung ei-
nes iiberfilligen Energieorganisati-
onsgesetzes anstehen? Wie miissen
sich die Unternehmungen der Ener-
giewirtschaft verandern, wenn sie
wirklich iberleben wollen? Welche
institutionellen Rahmenbedingungen
sind erforderlich, damit das Spiel der
Mérkte auch zu maximalen Wohl-
standseffekten fiihrt? Grundsatzlich
ist die Antwort einfach: Langfristig
werden nur solche Unternehmungen
erfolgreich sein, die wirklich den Be-
dirfnissen der Konsumenten ent-
sprechen. Das bedeutet, daf solche
Unternehmungen die erforderlichen
Energie-Dienstleistungen zu minima-
len gesamtwirtschaftlichen Kosten
verflighar machen miissen. Mit Si-
cherheit ist dieser Zustand im derzei-
tigen Energiesystem nicht erreicht
und es soll nur angedeutet werden,
welche Fahrten die dafiir notwendi-
ge Spurensuche aufnehmen sollte.

Eine einfache
Reformanleitung

Erstens ist allen von diesem Reform-
prozef} Betroffenen in sténdiger Griff-
weite eine grafische Darstellung des
Energie-Systems zu empfehlen, das
die Verwendung von Primér-Energie
iiber End-Energie zu den Energie-
Dienstleistungen verfolgt. Die Unter-
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nehmensziele sind von den Energie-
Mengen auf die Bereitstellung von
Energie-Dienstleistungen zu verén-
dern. Dal wir dariiber nicht nur ge-
samtwirtschaftlich unzureichende
Daten haben, sondern fast vollig un-
beschriebene Dokumente in den be-
stehenden Energie-Unternehmungen,
ist ein Alarmsignal fir alle beteiligten
Entscheidungstrager.

Zweitens ist eine Diskussion zu star-
ten, welche Technologien fiir die Be-
reitstellung bestimmter Energie-
Dienstleistungen anzustreben sind.
Orientierung liefern jene Strukturen,
die unter der Chiffre Nachhaltige Ent-
wicklung im Sinne von Sustainable
Development zukunftsfahige Markie-
rungen liefern. Das bedeutet immer
die kaskadische Nutzung von Energie
in hocheffizienten Transformations-
und Anwendungstechnologien und
den kontrollierten Ausstieg aus fos-
siler Energie.

Drittens sind beachtliche Anstren-
gungen notwendig, um herauszufin-
den, welche gesetzlichen Rahmenbe-
dingungen eine Markwirtschaft
braucht, damit die Marktmechanis-
men auch diese angestrebten Struk-
turen generieren. Das ware die zen-
trale Aufgabe eines Energieorganisa-
tionsgesetzes. Das dafiir notwendige
magische Wort ist die Anreizkompa-
tibilitdt von Markten, ein Vokabel das
genauso wichtig geworden ist wie
Energie-Dienstleistungen und Nach-
haltige Entwicklung.

Irrtiimer, Irrwege
und
Orientierungshilfen
in den aktuellen
Reformaktivitidten

Der starkste Reformdruck ist durch
die von der Europaischen Union er-
zwungene Offnung der dsterreichi-
schen Elektrizitatsméarkte entstan-
den. Die ersten Reaktionen 1dsten
Rufe nach internationalen Unterneh-
mensberatern aus und bewirkten
mehr oder minder einschneidende
Kostensenkungen vor allem durch
Personalabbau. Die zweiten Reaktio-




nen fithrten zu Uberlegungen beziig-
lich der Veranderung der Eigentums-
verhéltnisse, ausgeldst teilweise
auch durch den Finanzierungsbedarf
des offentlichen Sektors. Sichtbar
wurde dabei vor allem, wie asymme-
trisch offensichtlich das bisherige
System die tatsdchliche Finanzpo-
tenz der einzelnen Unternehmungen
begtinstigt hat. Angemerkt soll dazu
nur werden, da® unter kompetitiven
Verhéltnissen der Unterschied zwi-
schen privatem und offentlichem Ei-
gentum eher irrelevant sein sollte.
Die dritte Reaktion steht aber noch
aus. Kaum gefragt wird, welche Un-
ternehmensorganisation den neuen
Marktbedingungen am besten ent-
spricht, das heifdt, wie die vorhande-
nen Produktionskapazitidten am be-
sten ihre Konkurrenzfahigkeit errei-
chen kénnten. Grundsatzlich ist im-
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mer noch eine Diskrepanz zwischen
der verbalen Akzeptanz der durch die
EU-Richtlinien vorgegebenen Tren-
nung von Erzeugung, Verteilung und
Endkunden-Diensten und den bisher
sichtbaren Veranderungen in den
neuen Eigentumsstrukturen festzu-
stellen. Ob sich beispielsweise EVN
und Wienstrom bei der OKA einkau-
fen ist weniger relevant als eine ech-
te Koordination und Kooperation im
gesamten thermisch-hydraulischen
Kraftwerkseinsatz. Die vierte noch
kaum erkennbare Reformaktivitat
betrifft die Integration von Gas und
Erddlprodukten in die Elektrizitats-
wirtschaft. Der OMV und den nach-
gelagerten Unternehmungen der Gas-
wirtschaft wére beispielsweise drin-
gend zu empfehlen, sich vom alleini-
gen Vertrieb von Gas loszulésen und
massiv in den Bereich Cogeneration
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im Wohnbereich einzusteigen. War-
me und Elektrizitat aus thermischen
Prozessen wiirden dann insgesamt
ihre Wirkungsgrade bei der Umwand-
lung massiv erhdhen und die Ver-
braucher sogar durch Kostensenkun-
gen bei ihren Dienstleistungen profi-
tieren. Diese dezentralen Cogenera-
tion-Technologien waren auch prade-
stiniert fir innovative Biomassean-
wendungen. Nicht unerwihnt soll
bleiben, daf} die derzeitigen institu-
tionellen Hemmnisse solche Techno-
logien behindern. Angelpunkt fiir
Anreize zu diesen Reformschritten
ware deshalb das im Entstehen be-
griffene Energieorganisationsgesetz.
Die derzeit vorliegenden Punktatio-
nen erwecken jedoch noch nicht den
Eindruck, daR die angedeuteten Re-
formperspektiven von den Autoren
realisiert werden.



KARL ZELLE

ENERGIEGESAMTRECHNUNG (EGR)
voN ADIP-GRAZ

ie Wirkungen des Einsatzes
D von Energie-Technologien in

Energiesystemen konnen
quantitativ nur auf Basis schliissiger
Systemdaten beurteilt werden. Seit
1987 wird von ADIP-GRAZ an der Ent-
wicklung von Energiegesamtrech-
nungen und -bilanzen gearbeitet, die
nach regionalen, sektoralen und
funktionalen Merkmalen gegliedert
sind.

Seit 25. 4. 1997 stellt ADIP-GRAZ im
Internet (http://members.aon.at/
adip/) Hauptergebnisse aus der EGR
zur Information 6ffentlich und ko-
stenfrei zur Verfiigung: Es sind Ener-
giedaten fiir Osterreich und alle
Bundesldnder, beginnend mit dem
Jahr 1988 und gegliedert nach Ener-
gietrdgern, Wirtschaftsklassen und
fallweise nach weiteren Kriterien, z.
B. nach Verwendungszwecken der
Energie.

Die Présentation im Internet ist ein
weiterer Schritt hin zu einem umfas-
senden Energieinformationssystem
und dient mehreren Zielen:

— der Verbreitung von konsistenter
und sachlich fundierter, iiber-
priifbarer Energieinformation
fiir die Energie- und Umweltpoli-
tik;

— der Erhéhung der Aktualitit und
Detaillierung der Daten zur Struk-
tur und Entwicklung von Energie-
systemen;

— der Prisentation neuer, bisher
nicht verfiighbarer Kennzahlen,
die aus Energiebilanzen allein
nicht ermittelt werden kénnen;

— als konstruktiver Beitrag zur bes-
seren sachlichen Fundierung der
offiziellen Energieberichterstat-
tung.

Die EGR-Ergebnisse unterscheiden
sich teilweise deutlich von offiziellen
Daten. Dazu sei angemerkt, daf3 die
vom Statistischen Zentralamt
(OSTAT) seit Jahren publizierten En-
ergiebilanzen — aber auch gewisse Da-
ten des Energieberichtes der Bundes-
regierung — wesentliche sachliche
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Mingel aufweisen (keine wirksame
Qualitatskontrolle der praktizierten
Erstellungsmethode, Abweichungen
von internationalen Grundsatzen, Ge-
gensatze zu vorhandenen Statisti-
ken), wie die Autoren im Sammel-
band ,Energiepolitik in Osterreich®,
Band 2, Linz 1994, Hrsg.: F. Schneider,
feststellen.

Die EGR-Zeitreihen sind nicht mit En-
ergiestatistik zu verwechseln: Es sind
Ergebnisse von Modellrechnungen,
die unter weitgehender Verkntipfung
offizieller Statistiken und sonstiger
verfiigbarer Daten auf der Basis inter-
nationaler Grundsétze und Konven-
tionen fiir Energiebilanzen gewonnen
worden sind. Diese Zeitreihen kon-
nen fallweise aktualisiert und neu be-
rechnet werden, wenn zusatzliche
Statistiken und Daten von Beniitzern
der EGR zur Verfiigung gestellt wer-
den, die eine Verbesserung der EGR
erwarten lassen. Mit dem EGR-Instru-
mentarium lassen sich auch tiefer
gegliederte Ergebnisse (nach Mona-
ten, Wirtschaftsklassen, Gemein-
den) erzielen.



GERD TOMAZIC

SPEICHERSYSTEME

oo

ber Energie spricht man
l | nicht, man hat sie, und sollte

man einmal mit einem Ener-
giemangel konfrontiert sein, dann
kauft man sie eben ,von woanders*
zu. Diese Einstellung trifft sicherlich
fiir den Grofiteil der Bevolkerung zu,
und im {ibrigen sollen sich iiber die-
se Fragen die Bosse der Elektrizitats-
Wirtschaft den Kopf zerbrechen, die
ja ohnehin ordentliche Gehalter fiir
die Energiebereitstellung kassieren,
sollten auch diese versagen, dann
.entkoppelt man eben den Ver-
brauch vom Verbraucher.

Bei dieser Grundeinstellung ist es
auch erklarbar, daf? derzeit praktisch
jede Form der Energieerzeugung ab-
gelehnt wird, da selbst die theore-
tische Diskussion tiber Formen der
Energieerzeugung unerwiinscht ist,
wenn diese irgendeine negative Aus-
wirkung haben sollte. Da auch eine
Uberlandleitung eine ,negative Kon-
sequenz” ist, scheint selbst die Ver-
teilung der vorhandenen Energie ein
immer schwierigeres Problem zu
werden.

Energiemangel
oder -tiberfluf3?

Es gibt keine Aussicht, daB sich die-
se Grundeinstellung in absehbarer
Zeit dndert, es ist im Gegenteil anzu-
nehmen, daf} praktisch jede zukiinf-
tige mit einem Eingriff in die Natur
verbundene Manahme letztendlich
durch eine Birgerinitiative verhin-
dert werden wird. Auch die schein-
bar vorhandene positive Einstellung
zu alternativen Energie-Gewinnungs-
formen wie z.B. Solarenergie und
Windenergie wird sich raschest an-
dern, wenn die Anlagen in Grofien
gebaut werden, die von Nachbarn als
storend empfunden werden. Dann
wird man eben ,Felder* entdecken,
die so gesundheitsschidlich sind,
dafk der Bau der Anlage ,speziell in
diesem Gebiet* nicht zu verantwor-
ten wére.

Der nicht vorhandene Energiemangel
—man spricht derzeit eher von einem

Energieiiberflu, der selbst die exi-
stierenden Wasserkraftwerke unwirt-
schaftlich erscheinen la3t — erklart
auch, warum man sich nur mit gering-
stem Aufwand und eher lustlos mit
der Frage beschéftigt, ob man Ener-
gie in groferen Mengen bei vertret-
baren Kosten speichern kann.

DaR dies moglich ist, ist im Prinzip
ja bewiesen, indem man sich seit der
Existenz der Menschheit hauptsach-
lich der auf der Erde in Jahrmillionen
von Jahren aufgebauten chemischen
Speicher bedient oder besser diese
in atemberaubender Weise ausbeu-
tet. Der Lebensstandard ist dabei in
etwa ein Mafdstab fir den Energie-
Verbrauch, und nicht von ungefahr
konsumieren die USA mehr als 30 Pro-
zent der auf der Welt benétigten En-
ergie. Die Erzeugungs- und Speicher-
kosten schlagen in diesem Fall nicht
zu Buche, man hat nur mit den Ge-
winnungs- und Distributionskosten
zurechnen. Gegen die Konsequenzen
der Gewinnung und des Verbrauchs
dieser Speicher wie z. B. Kohle, Erd-
ol etc. mit den dazugehorigen Um-
weltproblemen einerseits und den
durch den Verbrauch bedingten An-
derungen der atmosphérischen Zu-
sammensetzung andererseits gibt es
relativ geringen Widerstand. Die For-
mulierung des Toronto-Zieles kann
als erster Ansatz in Richtung Schu-
lung des Problembewufitseins ange-
sehen werden, kénnte aber auch als
Alibimainahme der Saturierten zur
Beruhigung des schlechten Gewis-
sens gegeniiber unserer Enkelgenera-
tion interpretiert werden. Beriick-
sichtigt man die derzeitigen Ergebnis-
se, mufl man eher an die letztgenann-
te Moglichkeit denken. Auf keinen Fall
werden sich jene Linder, die sich in
einer Phase extremen Wirtschafts-
wachstums befinden, durch irgend-
welche der Umwelt dienenden heh-
ren Ziele an ihrem Wirtschaftswachs-
tum hindern lassen. Da sich mit Chi-
na, Indien und weiteren Landern des
fernen Ostens fast 50 Prozent der
Weltbevolkerung in dieser fiir sie
gliicklichen Aufschwungphase befin-
den, ist es vollkommen klar, daR alle
existierenden chemischen Speicher
der Erde unabhéngig von den Konse-
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quenzen in schnellstmoglicher Wei-
se ausgebeutet werden. Es ware naiv
anzunehmen, da} ein Chinese, der
seit frithester Jugend von einem Auto
traumt, der Umwelt zuliebe auf die
Traumerfiillung verzichtet. Es ist
eher anzunehmen, dafl sich dieser
aus Kostengriinden ein veraltetes
Fahrzeug mit hohem Energiever-
brauch kauft und somit spezifisch
sogar Uberproportional zur Ver-
schmutzung beitragen wird.

Bei der Beantwortung der Frage, wie
lange die uns zuganglichen chemi-
schen Speicher noch ausreichen wer-
den, kommt es zu regelrechten Glau-
benskriegen, in denen die Bequemen
die Unerschopflichkeit verkiinden
und die Kritischen den baldigen Welt-
untergang prophezeien. Fest steht,
daf die gespeicherte chemische En-
ergie ein Ende haben wird und daf8
der genaue Zeitpunkt dafiir nicht so
wichtig ist. Wichtig ist vielmehr die
Frage, ob in der noch zur Verfliigung
stehenden Zeit alternative Energie-
quellen gefunden und rechtzeitig zur
Verfiigung gestellt werden kénnen.
Dabei mufd beriicksichtigt werden,
daR die fiir die Umstellung erforder-
liche Energie ebenfalls aus den vor-
handenen Reserven entnommen wer-
den muf. Gelingt dies nicht, so sind
dramatische Ereignisse zu erwarten,
gegeniiber denen der Golfkrieg hoch-
stens als kleine Meinungsverschie-
denheit zu bezeichnen ist.

Da die Kernenergie wegen des enor-
men Gefahrenpotentials realpolitisch
in absehbarer Zeit nicht mehr als
Energielieferant in Frage kommt,
kann nach vorhandenem Wissens-
stand nur mehr die Sonnenenergie
einen substantiellen Beitrag zur En-
ergiegewinnung leisten, da die auf die
Erde eingestrahlte Energiemenge
noch immer etwa 15.000mal so grof
ist wie unser derzeitiger Gesamten-
ergiebedarf. Aus wohlbekannten
Griinden steht diese Energie jedoch
nur diskontinuierlich und in nicht
vorhersagbarer Intensitat zur Verfi-
gung. Die Zwischenspeicherung der
Energie ist somit eine unbedingte
Voraussetzung fiir die vollwertige
Nutzung dieser Energieform.



Speichermedien

Als Zwischenspeicher kommen vor-
zugsweise Wasserspeicher und elek-
trochemische Speicher in Frage, wéh-
rend die chemischen Speicher aus
Wirkungsgradgriinden noch eine un-
tergeordnete Rolle spielen. Wasser-
speicher sind ja bestens bekannt und
bediirfen keiner weiteren Erlaute-
rung. Einer der wenigen Nachteile
dieses Systems liegt in der Tatsache,
daR wegen des erheblichen Eingrif-
fes in die Natur praktisch keine neu-
en Speicher mehr durchsetzbar sind.

Kiinstliche chemische Speicher ba-
sieren auf der Synthese von Stoffen,
deren kontrollierbare Umwandlung in
eine andere Form mit Energiegewinn
verbunden ist.

Der Wasserstoff wird als das ideale
chemische Speichermedium angese-
hen, ist er doch geschmack- und ge-
ruchlos und weist als Endprodukt der
Energienutzung reines Wasser auf.
Die Sehnsucht nach Reinheit wird
damit befriedigt, insbesondere wenn
man den Wasserstoff mittels Strom
aus in der sehr fernen Sahara errich-
teten photovoltaischen Anlagen
durch Elektrolyse herstellt und mit-
tels ,reiner” Leitungen zum Verbrau-
cher bringt. Denkt man jedoch an die
Explosionsgefahr, an die Probleme
bei der Speicherung und an den un-
ter finf Prozent liegenden Wirkungs-
grad der gesamten Reaktionskette
vom Wasser bis wieder zum Wasser,
so sind die Vorteile nicht mehr so ein-
deutig zu erkennen. Nicht zuletzt
wegen des Gefahrenpotentials wer-
den mit erheblichen Mitteln Wege
gesucht, fiir den Betrieb von Brenn-
stoffzellen den Wasserstoff mittels
Reformern aus Methanol, Naphta
oder anderen chemischen Speichern
»in situ® und in den gerade benotig-
ten Mengen bereitzustellen. Damit
kann man eine Druckspeicherung,
eine Hydridspeicherung oder eine auf
der Verfliissigung bei Tiefsttempera-
turen basierende Speicherung ver-
meiden.

In welcher Form und in welcher Ver-
bindung die Energie letztendlich che-
misch gespeichert wird, ist noch
nicht abzusehen, ein wesentlicher
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Unterschied zur Gegenwart liegt je-
doch darin, dafd man nicht Millionen
von Jahren an Zeit zur Herstellung
der Speicher haben wird, sondern
da diese chemischen Speicher in
kirzest denkbarer Zeit produziert
werden missen und daf der Preis fiir
diese Speichersubstanzen im glei-
chen Sinne wie die Aktien an der Bér-
se taglichen Schwankungen ausge-
setzt sein werden.

Bei den elektrochemischen Spei-
chern, die, wie der Name sagt, elek-
trischen Strom als Endprodukt liefern,
unterscheidet man zwischen Primér-
speichern, die nicht wiederaufladbar
sind, und den Sekundérspeichern
oder Akkumulatoren, bei denen der
Lade/Entladevorgang theoretisch be-
liebig oft wiederholt werden kann.
Eine Spezialform sind jene Batterie-
Typen, bei denen chemische Speicher
in der Zelle als Ort der elektrochemi-
schen Reaktion unter Lieferung von
Elektronen umgesetzt werden, ohne
daf® dabei die Zelle eine dauerhafte
Veranderung erfahrt. Fiir diese Batte-
rie-Typen gibt es keine Begrenzung in
bezug auf ihre Kapazitat, da diese aus-
schlieflich von der von aufien zuge-
fithrten Menge an Reaktanden abhéin-
gig ist. Prominente Vertreter dieses
Typs sind die vieldiskutierten Brenn-
stoffzellen, es gibt jedoch auch soge-
nannte Redox-Batterien, die nach dem
gleichen Prinzip arbeiten und eben-
falls einen Beitrag zur Energiespeiche-
rung leisten konnten.

Das hauptsichliche Anwendungsge-
biet fiir die Primarspeicher liegt im
Bereich der Klein- und Kleinstgeréte
des taglichen Lebens wie z.B. Ta-
schenlampen, Radios, Walkman etc.,
wo vorzugsweise Zink-Kohle-Batteri-
en oder Zink-Braunstein-Batterien ver-
wendet werden. Es handelt sich um
Energiemengen im Wattstundenbe-
reich, sie sind jedoch als Speicher er-
wahnenswert, da diese Batterien pro
Jahr zig-milliardenfach hergestellt und
—als weniger erfreuliche Konsequenz
— deponiert werden. Es ist in diesem
Zusammenhang interessant, daff un-
sere Umweltorganisationen, die mit
enormem medialen Aufwand die Fra-
ge diskutieren, ob der Wachtelkonig
links oder rechts der Enns sein Nest
baut, dieses globale Problem nicht
zum Thema einer Aktion machen, ob-
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wohl es einwandfreie alternative Lo-
sungen dafiir gibt. Aufbauend auf eine
Entwicklung, die durch Prof. Dr. Kor-
desch vom Institut fiir anorg. chem.
Technologie der TU Graz in Graz er-
folgt ist, die aber nach typisch dster-
reichischem Muster nur im Ausland
verwertet werden konnte, gibt es
namlich eine mehrere hundertmal
wiederaufladbare Zink-Braunstein-
Batterie, von der man annehmen soll-
te, daf sie in einem Siegeszug die Pri-
marbatterie ersetzen sollte. Genau
das Gegenteil ist der Fall. Die etablier-
ten Primarbatterieerzeuger versu-
chen aus Umsatzgriinden alles, um
diese Entwicklung zu verhindern. Jede
deponierte Primérbatterie miifite zu
einem Aufschrei fithren.

Akkumulatoren

Damit ist bereits die Uberleitung zu
den Sekundirbatterien bzw. den Ak-
kumulatoren gegeben. Wenn schon
Thomas Alva Edison gesagt hat, daf3
niemand auf der Welt mehr lige, als
die Batteriehersteller, so liegt das
nicht daran, daf es in diesem Bereich
eine Ansammlung von Liignern gibt,
sondern vielmehr daran, daf} es kein
Batteriesystem fiir alle Anwendungs-
bereiche gibt und eine richtige Aus-
sage fiir einen Anwendungsfall eine
vollkommen falsche Empfehlung fiir
einen anderen Anwendungsfall sein
kann. Die Zink-Luft-Batterie, die von
den Bauern iiber den ganzen Sommer
zur Abgabe von kleinen Stromimpul-
sen als ,Halter-Bub-Batterie* verwen-
det wird, ist eben nicht geeignet als
Hybrid-Batterie, deren gesamter En-
ergieinhalt als Spitzenleistung inner-
halb von einigen Minuten zur Verfi-
gung stehen muf3.

Ganz grob kénnen Akkumulatoren
nach der erforderlichen Kapazitit,
Leistung und Spannungslage sowie
nach Kriterien, wie Lebensdauer, Ge-
fahrenpotential, Temperaturgrenzen,
Regelungs- und Steueraufwand einge-
teilt werden. Ein in der Entwicklungs-
phase eines Systems oftmals ver-
nachlassigtes Kriterium ist der Preis
des Gesamtsystems, der das wichtig-
ste Korrektiv in bezug auf die zukiinf-
tige Anwendung darstellt.

Die Entwicklungen auf dem Gebiet
der Computer und der Kommunika-




tionstechnologie haben einen unge-
heuren Bedarf fiir Batteriespeicher
mit kleiner Kapazitit ausgelost, so-
daf? Wachstumsraten von 20 Prozent
auf diesem Sektor nicht ungewo6hn-
lich sind. Speziell fiir Laptops und
fir sogenannte Powertools waren
die mit den Standardbatterien erziel-
baren Kapazitaten im Wh-Bereich
nicht mehr ausreichend, sodaf mit
enormem finanziellen Aufwand neue
Systeme entwickelt werden muf3ten.
Heute stehen mit den modernsten
Nickel-Cadmium-Batterien, den Nik-
kel-Metallhydrid-Batterien und den
auf Lithium basierenden Batterien
wiederaufladbare Systeme zur Ver-
fiigung, die schon Kapazitaten zwi-
schen 50 und 100 Wh liefern kénnen
und die bereits eine Lebensdauer
von mehreren Jahren aufweisen. Die
Entwicklung ist noch lange nicht zu
Ende, und es kann angenommen
werden, daf3 diese Systeme eine
weitgehende Erfiillung der Erforder-
nisse bringen werden. Entscheidend
fiir diese Entwicklung ist wie immer
der Bedarf, der der Motor aller In-
novationen ist. Obwohl die Kapazi-
tat pro Batterie geradezu lacherlich
klein ist, kann man annehmen, dal
die vielen Milliarden in Verwendung
befindlichen kleinen Akkus wahrend
ihrer Lebensdauer mehrere Milliar-
den KWh an Energie zur Verfligung
stellen werden. Ein angenehmer Ne-
beneffekt ist die Stimulierung der
Entwicklung von kleinen Solar-Lade-
geraten, die die netzunabhangige
Wiederaufladung der Akkus erlau-
ben. Der enorme Bedarf wird auch
hier in kurzer Zeit perfekte techni-
sche Losungen anbieten.

Der sicherlich grofte Bedarf an Spei-
cherbatterien ist durch die Starter-
batterien fur Verbrennungskraftfahr-
zeuge gegeben.Diese weisen eine Ka-
pazitit von ca. 0,3 bis 2 KWh mit stei-
gender Tendenz auf. Auch hier war
der riesige Bedarf der Motor fiir die
Entwicklung zuverlassiger Systeme,
und im Gegensatz zu friither iiber-
trifft die Batterie das Fahrzeug oft an
Lebensdauer. Die mogliche Kapazi-
tat dieser Batterien wird kaum aus-
genutzt, da diese normalerweise nur
zu etwa 3 Prozent entladen werden.
Sie sind daher auf hohe Leistung und
nicht auf hohe Entladetiefe ausge-
legt.

POLITICUM

Die wohl meist diskutierte Batterie-
Anwendung der Gegenwart ist die
Traktionsbatterie fiir Elektro-Autos,
die in Kapazititen von 10 bis 50 KWh
benétigt wird. Es ist nicht abzuschat-
zen, zu welchem Zeitpunkt das Sy-
stem Elektro-Auto einen Durchbruch
haben wird. Die Meinungen dartiber
unterliegen seit langer Zeit einem
,Himmelhoch jauchzend — zu Tode
betriibt“-Zyklus. Es sei hier nur die
Tatsache erwahnt, daf® der weitaus
grofite Teil der zukiinftigen Alterna-
tivenergie in elektrischer Energie an-
fallen wird.

Das zweite Standbein der Bleibatte-
rie-Industrie — alle anderen Batterie-
systeme spielen in diesem Bereich
keine Rolle - sind die sogenannten
Industrie-Batterien, zu denen sowohl
jene fiir Gabelstapler und Schlepper
als auch jene fir unterbrechungs-
freie Stromversorgungsanlagen ge-
rechnet werden. Die Kapazititen die-
ser Batteriesysteme bewegen sich im
Bereich bis zu 100 KWh. Dabei han-
delt es sich um Batteriesysteme, bei
denen bereits viele Batterien in seri-
eller Weise miteinander verkntipft
sind, was in bezug auf Steuerung und
Regelung eine wesentlich erhdhte
Anforderung darstellt.

Batterien mit einer Kapazitat von ca.
100 KWh oder 0,1 MWh stellen somit
die groften Systeme dar, fiir die ein
Bedarf in entsprechender Stiickzahl
vorhanden ist. Stellt man dieser Ka-
pazitidt den jahrlichen Stromver-
brauch allein von Osterreich von ca.
50 TWh oder ca. 50 Milliarden KWh
gegentiber, erhebt sich die Frage, ob
man nicht von vornherein jeden Ver-
such einer Speicherung von Energie
mittels elektrochemischer Speicher
aufgeben sollte. Daf® man dies nicht
tun sollte, hingt damit zusammen,
daf} einerseits mit entsprechender
Entwicklungsaktivitat sehr wohl Spei-
cher mit einer Kapazitat von 100
MWh denkbar sind und daf} anderer-
seits diese Speicher hauptsachlich
dafiir vorgesehen sind, den Stromver-
brauch so weit wie moglich zu glét-
ten, also Spitzenlastausgleich zu be-
treiben. In lastarmen Zeiten wird also
eingespeichert, in Zeiten hoher Last
wird aus dem Speicher Strom gelie-
fert. Der Bedarf an Kapazitat orien-
tiert sich damit nicht am absoluten
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Strombedarf, sondern nur an der Dif-
ferenz zwischen der Spitzenlast und
der minimalen Last. Die minimale
Last muf auf jeden Fall immer zur
Verfligung stehen, da dies die Voraus-
setzung dafiir ist, dafy der Speicher
jemals geladen werden kann. Diese
Differenz kann dariiber hinaus durch
intelligentes Strom- bzw. Energie-Ma-
nagement minimiert werden, indem
man iiber Kostenanreize, im Notfall
auch tber Verbote oder Begrenzun-
gen des Stromangebotes den Ver-
brauch steuert. Unter diesem Aspekt
ist der Einsatz von elektrochemi-
schen Speichern nicht mehr ganz so
hoffnungslos.

Batterietypen

Offen ist die Frage, welche Batterie-
typen fiir diese Speicher in Frage
kommen und welcher Bedarf die Her-
stellung derart grofRer Batteriesyste-
me stimulieren sollte.

Die prinzipielle Eignung der Bleibat-
terie konnte an Hand von zwei Grof-
projekten, einem 14 MWh-Speicher in
Berlin und einem 50 MWh-Speicher in
Kalifornien, bereits nachgewiesen
werden, wenn auch noch viele Fragen
in bezug auf die Schalttechnik offen
geblieben sind. Das zweite System,
welches geeignet ist, ist das in Miirz-
zuschlag in Entwicklung befindliche
Zinc-Flow- System, welches derzeit in
0,1 MWh-Prototypen hergestellt wird.
Die positive Beurteilung der Eignung
dieses Systems basiert insbesondere
auf der Tatsache, daf} diese Batterie
im Falle der Serienfertigung die nied-
rigsten Kosten pro KWh erlauben
wiirde. Dafd diese Beurteilung den Ge-
gebenheiten entspricht, wird in Kiir-
ze durch den Bau von Batterien im
MWh-Bereich bewiesen werden. Der
Grund, daf auf Nickel und Lithium
basierende Systeme fiir diese Appli-
kation mit groRer Wahrscheinlichkeit
nicht geeignet sind, liegt in den hohen
Kosten dieser Systeme. Diese kénnen
auch durch Automatisierung der Her-
stellung nicht wesentlich gesenkt wer-
den, da das eingesetzte Material der
wesentliche Kostenfaktor ist. Der Ein-
satz dieser Systeme ist eher auf An-
wendungen beschrankt, wo kurze Zeit
sehr hohe Leistung bendtigt wird, wo
man also Hochleistungsbatterien mit
kleiner Kapazitit verwenden kann.



Die Speicherung von Energie zur Er-
bringung einer tiber einen lingeren
Zeitraum bendtigten Leistung ist der
offensichtlichste Grund fiir die Er-
richtung derartiger Anlagen. Der Spit-
zenlast-Ausgleichsspeicher, der die
Verschiebung des Stromangebotes
von lastarmen Zeiten in Hochlastzei-
ten zum Ziel hat, ist schon eine et-
was aufwendigere Speicherungsform.
In beiden Fillen handelt es sich je-
doch um das Management voraus-
planbarer Ereignisse. Die Errichtung
sogenannter Back-Up-Systeme, die
das Management von zufélligen Ereig-
nissen zum Ziel hat, gewinnt jedoch
immer mehr an Bedeutung. Die Funk-
tion einer immer grof3er werdenden
Anzahl von Anlagen ist von der kon-
tinuierlichen Erfassung von Daten
bzw. vom Einsatz von speziellen Pro-
grammen abhangig. Erfolgt Datenver-
lust oder Programm-Verlust auf
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Grund eines kurzzeitigen Stromaus-
falls, kann dies zu dramatischen Kon-
sequenzen flihren, die die reinen Pro-
duktionsschiaden bei weitem iiber-
treffen konnen. So hat ein Stromaus-
fall in Kalifornien das Abluftreini-
gungssystem einer Raffinerie auler
Funktion gesetzt, was zu einer riesi-
gen, tiefschwarzen Rauchwolke tiber
weiten Teilen von San Francisco ge-
fithrt hat. Es gilt also auch, den Strom-
ausfall augenblicklich zu kompensie-
ren und dariiber hinaus fiir eine
normgerechte Qualitat des Stromes
zu sorgen.

Welcher Speichertyp letztendlich
den gréfiten Anteil haben wird, ist
noch nicht abzusehen. Eine Studie
des Department of Energy in Wa-
shington hat den jahrlichen Spei-
cherbedarf mit ca. 50 Milliarden Dol-
lar pro Jahr abgeschéatzt. Der Markt

ist somit grofy genug, daf} sich An-
strengungen auf diesem Gebiet loh-
nen sollten.

Fazit

Zusammenfassend kann festgestellt
werden, dafl es der Verwendung al-
ler nur denkbarer Speichersysteme
bedarf, um der vorhersehbaren Ener-
gieknappheit Herr zu werden. Der
wiederaufladbare elektrochemische
Speicher wird dabei in der Zukunft
eine signifikante Rolle spielen. Die
politisch Verantwortlichen wéren
daher sehr gut beraten, wenn sie die-
se Tatsache durch die Bereitstellung
entsprechender Forschungsmittel
berticksichtigen wiirden. Nur so kann
vermieden werden, daf unsere Nach-
folgegenerationen in dieser Hinsicht
mit fast unlésbaren Aufgaben kon-
frontiert werden.
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GUNTER SIMADER, KURT FRIEDRICH, KARL KORDESCH

DiE BRENNSTOFFZELLE —
EINE TECHNOLOGIE ZUR
ENERGIEVERSORGUNG VON MORGEN

Einleitung

Das gegenwartige, von der fossilen
Energietechnik gepragte Energiever-
sorgungssystem ist stark auf die Ver-
wendungen speicher- und transpor-
tierbarer Sekundarenergietrager aus-
gerichtet. Die Verbraucher haben sich,
zumindest in den Industrielindern, auf
jederzeit verfiigbare und bequem
handhabbare Energietriger eingestellt.

Fossile Energietrager haben hohe
Energiedichten, lassen sich hervorra-
gend speichern und tber grofie Ent-
fernungen transportieren. Auch wenn
die Vorrate an fossilen Energietrdgern
noch lange ausreichen werden, so
stoBt ihre Nutzung wegen der zuneh-
menden Umweltbelastung an Gren-
zen. Neben Schwefeloxiden und Stick-
oxiden entsteht bei der Verbrennung
fossiler Energietrager immer Kohlen-
dioxid. Kohlendioxid verdndert mit
anderen ,Spurengasen” die Strah-
lungsbilanz der Erde, so daf} sich
bedenkliche Klimaveranderungen
abzeichnen. Die Nutzung fossiler En-
ergie geschieht in offenen Systemen
und nicht in geschlossenen Kreislau-
fen. Additive Erwarmung der Atmo-
sphire ist unausweichlich.

Dieser globale Treibhauseffekt, den
man in der industrialisierten Welt nur
halbherzig zur Kenntnis nimmt und
der von den Entwicklungslandern aus
verstandlichen okonomischen Griin-
den komplett ignoriert wird, hat das

Potential, gravierende Anderungen in
unserer Umwelt hervorzurufen. Die-
sen globalen Emissionen stehen die
lokalen Emissionen gegeniiber, die
die Gesundheit des einzelnen vor al-
lem in Ballungszentren direkt betref-
fen und gefahrden.

Kinftige Energieversorgungssysteme
werden daran gemessen werden, ob
sie die gewiinschte , Energiedienstlei-
stung“ vergleichbar herkdmmlichen
Versorgungseinrichtungen bereitstel-
len konnen und ob sie dariiber hinaus
den Entwicklungslandern den Ausbau
ihrer bisher noch unzureichenden
Energieversorgung erlauben. Weiter-
hin wird erwartet, da ihre Einfiih-
rung mit geringeren dkologischen Fol-
gewirkungen verbunden ist, als dies
bei den heutigen Strukturen der Fall
ist. Uberdies wird auf die volkswirt-
schaftlichen Auswirkungen und auf
die Vertraglichkeit mit gesellschaftli-
chen Strukturen zu achten sein. Die
volkswirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen sollen auch eine betriebswirt-
schaftlich angemessene Rentabilitat
sicherstellen, damit sowohl fir priva-
te Unternehmer als auch fiir staatli-
che Organisationen eine Motivation
besteht, sich dieser Alternativen an-
zunehmen.

Bis in die jiingste Zeit war es nicht
iblich, umfassende Kriterien bei
der Beurteilung energiestrategi-
scher Optionen zu beriicksichtigen.
Lange Zeit waren, neben techni-
scher Effizienz, lediglich ,Wirt-

schaftlichkeit®, ,Sicherheit* und —
nach der Energiekrise 1973 - ,Ver-
sorgungssicherheit* gefragt. Okolo-
gische, volkswirtschaftliche und
gesellschaftliche Auswirkungen
wurden nicht beachtet, weil sie
nicht oder nur am Rande aufzutre-
ten schienen. Erst die Beeintrichti-
gung unserer natirlichen Lebens-
grundlagen durch den stark ange-
wachsenen Verbrauch fossiler
Brennstoffe, wirtschaftliche Krisen
und wachsende Arbeitslosigkeit in
den Industriegesellschaften in der
Folge der Energiepreiseskalation
sowie betrachtliche gesellschaftli-
che Spannungen, die mit der Einfiih-
rung der Kernenergie einhergingen,
haben gezeigt, dafy noch andere
Kriterien zu beriicksichtigen sind.

Langzeitstrategien
fiir die Nutzung
von regenerativen
Energiequellen

Die Nutzung der regenerativen Ener-
gien wird heute von einer Vielzahl
von Menschen zu Recht als die einzi-
ge Alternative fiir unsere Energiever-
sorgung angesehen. Schon in der Ver-
gangenheit wurden verschiedene
Konzepte und Strategien entwickelt
und diskutiert, die dabei zentrale und
dezentrale Systeme zum Gegenstand
hatten.'!! Das grofie Problem der En-

' C. J. Winter, J. Nitsch, ,Wasserstoff als Energietrager*, Springer
Verlag, Berlin, 1986.

2 J. Bockris, E. W. Justi, ,Energie fiir alle Zeiten*, Pfriemer Verlag,
Miinchen, 1980.

3S. Kohler, J. Leuchtner, K. Maschen, ,Sonnenenergie-Wirtschaft®,
Fischer-Verlag,

Frankfurt/Main, 1987.

“H.Scheer, ,Die gespeicherte Sonne*, Piper Verlag, Miinchen, 1987.
5 R. Dahlberg, Das Dahlberg-Programm ,Sonne", Bild der Wissen-
schaft extra, ,Energie aus Sonne und Wind"“, Stuttgart, 1986.

5 N. Getoff, ,Wasserstoff als Energietrager®, Springer Verlag, Wien,
1977.

7ASSA, Sonnenenergie: ,Sekundarenergietrager Wasserstoff*, dbv-
Verlag, Wien, 1981.

8 K. Kordesch, ,Nichtkonventionelle Stromquellen®, Festrede an-
laBlich des Wilhelm-Exner-Symposiums, Wien, 2. — 3. Mai 1990.

? M. Fischer, Chem.-Ing.-Tech. 61 (1989) Nr. 2, S. 124/135.

10 M. Fuchs, M. Eingartner, ,Das Solar-Wasserstoff-Projekt in Neun-
burg vorm Wald*“, Vortrag, gehalten beim Symposium ,Impulse
flr regenerative Energie in Bayern* des BSTMWV am 28./29. 1.
1991 in Coburg.

' M. Fuchs, ,Photovoltaikanlage des Solar-Wasserstoff-Projekts
Neunburg vorm Wald", Betriebserfahrungen und
Wirtschaftlichkeitserfahrungen.
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ergiespeicherung wird bei diesen
Konzepten vorwiegend iiber den
Wasserstoff gelost.

Fiir beide Strategien, zentral und de-
zentral, kann nachgewiesen werden,
dafd unser Energiebedarf mit regene-
rativen Energiequellen gedeckt wer-
den kann, allerdings auf unterschied-
lichstem Niveau. Wéahrend die dezen-
trale Nutzung der Sonnenenergie nur
greifen kann, wenn eine Strategie zum
Zuge kommt, die ihrer ,geringen”
Energiedichte entspricht, konnen
zentrale Systeme auch die heute tib-
lichen Verbrauchsdichten abdecken.
Allerdings denkt man bei der Reali-
sierung dieser Konzepte an Zeitdi-
mensionen, die weit tiber das Jahr
2000 hinausgehen.

Von den Medien wurden die Konzep-
te fiir die Realisierung der solaren bzw.
regenerativen Wasserstoffenergiewirt-
schaft sehr plakativ und suggestiv
aufgegriffen und dargestellt. Dies hat-
te die positive Folge, daf das politi-
sche Interesse an Wasserstoff stark
zunahm, einige wichtige Entwick-
lungs- und Demonstrationsprojekte
angestofien wurden und die Option
einer globalen solaren Energieversor-
gung ganz allgemein ernster genom-
men wurde, als dies bis dahin der Fall
war. Gleichzeitig entstand jedoch bei
vielen der Eindruck, daf? solarer Was-
serstoff der zentrale Problemldser
sowohl fiir die Versorgungsengpéasse
der Energieversorgung (begrenzte fos-
sile Vorrite) als auch fiir die Entsor-
gungsengpésse (CO,-Emissionen und
Treibhauseffekt) sei und man alle
mithsamen Zwischenschritte und Ent-
wicklungsstufen iberspringen konne,
wenn Energiepolitik und -wirtschaft
nur ausreichend in diese Option inve-
stierten. Dabei wurde iibersehen, daf3
in allen Untersuchungen eine sehr dif-
ferenzierte, sich tiber Jahrzehnte er-
streckende Entwicklung vorausge-
setzt und zahlreiche Voraussetzungen
genannt wurden, die erfiillt sein miis-
sen, damit Gberhaupt ein Einstieg in
eine nennenswerte solare Energiewirt-
schaft und damit verbunden in eine
umfangreichere Wasserstoffnutzung
erfolgen kann.

2 K, Friedrich, W. Wallner, Energy Innovation: A Strategy for the
Organisation of Technological and Social Changes in the Supply
of Energy, 16th Congress of the Wort Energy Council, Tokyo, Ja-
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Ubergangsstrategien
fiir zukiinftige
nachhaltige
Energiesysteme'?

Es ist von entscheidender Bedeu-
tung, Ubergangsstrategien fiir die
Langzeitstrategien zu entwickeln, die
auf die Verwendung der regenerati-
ven Energietriger vorbereiten, aber
zugleich die giinstigen Eigenschaften
der fossilen Energietrager ausnutzen.
Wenn man den Wasserstoffeinsatz
langsam verstarkt, so konnten ge-
mischte Kohlenstoff/Wasserstoff-En-
ergiesysteme entwickelt werden.
Hierzu miafte man keineswegs bei
Null anfangen, auch wenn die ener-
getisch eingesetzte Wasserstoffmen-
ge derzeit dufRerst gering ist.

Es sind bereits heute eine Reihe —
zum Teil ausgereifter - Wasserstoff-
Erzeugungstechnologien bekannt
(Reformierungs- und Konvertierungs-
verfahren, Vergasungsverfahren [al-
lotherme, autotherme], Crack-Verfah-
ren, Partielle Oxidationsverfahren).
Zur Zeit sind die Kosten des iiber
Elektrolyse hergestellten Wasser-
stoffs im Vergleich zum chemisch
synthetisierten etwa viermal hoher.
Das fithrt dazu, daf? etwa 96 % des
Wasserstoffs chemisch hergestellt
werden.

Eigentlich ist schon die heutige oster-
reichische Energiewirtschaft ein ge-
mischtes Kohlenstoff/Wasserstoffsy-
stem. Diese Aussage wird aufgrund
der nachfolgenden energetischen
Betrachtungen gemacht. Der gesam-
te Priméirenergieverbrauch® wird zu
etwa 40 % durch Erdél (mittlere
Bruttoformel CH,,), zu etwa 16 %
durch Kohle (mittlere Bruttoformel
CH,;0 ) und zu ca. 20 % durch Erd-
gas (Methan, CH,) gedeckt. Wenn an-
genommen wird, daf man Kohlen-
stoff zu Kohlendioxid und Wasser-
stoff zu Wasserdampf getrennt ver-
brennen wiirde, so betriige die auf
Wasserstoff bezogene Verbrennungs-
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warme (also Energiemenge) bei Erd-
0l ca. 41 %, bei Kohle ca. 16 % und
bei Erdgas ca. 55 %. Insgesamt waren
das 30 % des Primérenergiever-
brauchs, mithin basiert schon unse-
re heutige Energiewirtschaft zu 30 %
auf Wasserstoff. Auch historisch ge-
sehen ist ein steigender Anteil von
Wasserstoff in der Energieversorgung
zu beobachten. Es gilt nun, diesen
Anteil zu erhéhen. Diese Forderung
wurde in der Vergangenheit bereits
von den verschiedensten Institutio-
nen und Organisationen propagiert.

Wasserstoff spielt bereits heute eine
zentrale Rolle als Chemierohstoff und
wird aufferdem schon als Treibstoff
fir die Raumfahrt verwendet. In ei-
ner Energiewirtschaft von morgen
kénnte Wasserstoff zusétzlich als sSe-
kundirenergietriger und Treibstoff,
auch Energiespeicher und Energie-
transportmedium sein. Der wesentli-
che Teil einer Ubergangsstrategie be-
steht allerdings in der sehr effizien-
ten emissionsfreien Umwandlung der
Energie des Wasserstoffes in elektri-
schen Strom und/oder Warme. Die-
ser Artikel beschreibt die Moglichkeit
der Energieumwandlung mittels
Brennstoffzellen in dezentralen Kraft-
Warme-Kopplungssystemen bis zu
einer Leistungsgrofie von 100 MW
(mit und ohne KWK) und in elektri-
schen Fahrzeugen.

Charakterisierung
der Brennstoffzellen-
Technologie

Brennstoffzellen sind elektrochemi-
sche Systeme, die die chemische
Energie der Brennstoffe direkt in
elektrische Energie umwandeln. Um
wihrend der Erzeugung der elektri-
schen Energie den Zustand des Sy-
stems aufrecht zu erhalten, ist fiir
eine kontinuierliche Zufithrung der
Reaktanten und Entfernung der Re-
aktionsprodukte zu sorgen. Der Be-
trieb technischer Brennstoffzellen
erfordert eine Reihe von Steuer-
und Hilfseinrichtungen. Aggregate,

pan, October 8 — 13, 1995.
3 Datensitze aus dem Energiebericht 1993, herausgegeben vom
Bundesministerium fiir wirtschaftliehe Angelegenheiten.




bestehend aus Brennstoffzellenbat-
terie und Steuer- und Hilfseinrich-
tungen, werden als elektrochemi-
sche Generatoren bezeichnet. Abbil-
dung 1 zeigt die Arbeitsweise einer
Brennstoffzelle im Vergleich zu ei-
nem Gasmotor.

Singlo Cylinder

Inferncl Combustion Engine
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de. Ein weiterer Vorteil von Brenn-
stoffzellen sind die geringen Schad-
stoff-Emissionen, die sich haupt-
sachlich durch die niedrige Be-
triebstemperatur und den jeweili-
gen Reaktionsmechanismus begrin-
den.

Dampfturbine bzw. der Otto-Motor,
um nur zwei Beispiele zu nennen,
durchgesetzt. Die Grinde dafiir lie-
gen auf der Hand; trotz schlechteren
Wirkungsgrades handelt es sich hier
um leichter beherrschbare und billi-
ger zu produzierende Technologien,

Single Cell

— Spark Plug
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Field Flote
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(N Polivtion)
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Powor (45% Eff

Abbildung 1. Arbeitsweise einer Brennstoffzelle im Vergleich zu einem konventionellen Gaszylinder.

Da die direkte Energieumwandlung
in Brennstoffzellen nicht durch den
Carnot-Faktor limitiert ist, ergeben
sich deutlich hohere Wirkungsgra-

Die elektrochemische Energiewand-
lung in Brennstoffzellen ist schon seit
dem letzten Jahrhundert bekannt.
Trotzdem hat sich in der Technik die

die infolge der Maoglichkeit, rasch zu
gréReren Einheiten zu kommen, auch
spezifisch kostengiinstige Energie be-
reitstellen konnten. Die Anforderun-

Tabelle 1; Wasserstoff und Methanol/Sauerstoff (Luft) Brennstoffzellen (BZ)"

TYP ELEKTROLYT BETRIEBS- MERKMALE ANWENDUNGEN
TEMPERATUR

Alkalische BZ KOH Lésung 80— 95°C Hoher energetischer Weltraum, Militér,

(AFC) (OH-) Wirkungsgrad, CO,-empfindlich ~ Fahrzeuge
(Ni-Katalysatoren)

Membran BZ Polymermembran 80— 95°C Hohe Leistungsdichte, flexibler ~Fahrzeuge, Weltraum,

(PEMFC) H+) Betrieb Militar,
(Pt-Katalysatoren) Blockheizkraftwerke

Phosphorsaure BZ Phosphorsaure 160 - 205°C  Begrenzter Wirkungsgrad, Stationare

(PAFC) (H+) Korrosion Kraftwerke, Fahrzeuge
(Pt-Katalysatoren)

Karbonatschmelze Karbonatgemisch 550 - 650° C Komplexe Systemsteuerung, Stationére Kraftwerke,

BZ (MCFC) (co®) Korrosion Kraft-Warme-
(Ni-Katalysatoren) Kopplungsanlagen

Oxidkeramische  Dotiertes 850 - 1000° C  Hoher Systemwirkungsgrad, Stationare Kraftwerke,

BZ (SOFC) Zirkondioxid (0%) Keramiken Kraft-Warme-
(La/Ni-Keramik) Kopplungsanlagen

Direktmethanol Polymermembran 60 - 130°C Hoher Systemwirkungsgrade Fahrzeuge

BZ (DMFC) H) Langzeitstabilitat (Pt/Ru-

Katalysatoren)

BZ - Brennstoffzellen, AFC = Alkaline Fuel Cell, PEMFC = Proton Exchange Membrane Fuel Cell, PAFC = Phosphoric
Acid Fuel Cell, MCFC = Malten Carbonate Fuel Cell, SOFC = Solid Oxide Fuel Cell, DMEFC = Direct Methanol Fuel Cell

5 K. Kordesch, G. Simader, ,,Fuel Cells and their Applications®, Verlag Chemie, New York, Weinheim, Tokyo, 1996.
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gen konventioneller Verbrennungs-
technologien an die Qualitat des ein-
zusetzenden Brennstoffs sind dartiber
hinaus meist sehr gering.

Fiir Spezialanwendungen (Weltraum,
U-Boote), wo Wirtschaftlichkeitsfra-
gen eine untergeordnete Rolle spie-
len, wurden Brennstoffzellen bereits
weit entwickelt. Ein viel hoheres An-
wendungspotential liegt im Kraft-
werks- und Verkehrssektor. Hierfiir
sind die heutigen Anlagenkosten je-
doch noch zu hoch, und die Arbeiten
an kostengiinstigeren Systemen ha-
ben noch nicht den Entwicklungs-
stand erreicht, um mit den etablier-
ten Technologien direkt konkurrieren
zu konnen. Nur durch konsequente
Weiterentwicklung sowie den Einsatz
kostengiinstiger Materialien und ein-
fache Fertigungstechnologien lassen
sich die gesteckten Ziele erreichen.

Derzeit wird sehr intensiv an dieser
Weiterentwicklung und der Marktein-
fiilhrung von Brennstoffzellen gear-
beitet, da zudem die typischen Sy-
stemeigenschaften unter den allge-
meinen umweltpolitischen Gegeben-
heiten auferordentlich attraktiv sind
und bei weiterer Verscharfung der
gesetzlichen Rahmenbedingungen
noch attraktiver werden.

Eine Charakterisierung der existie-
renden Brennstoffzellentypen enthélt
Tabelle 1. Die Typenbezeichnung
richtet sich nach dem in der Brenn-
stoffzelle verwendeten Elektrolyten.
Zu beachten ist der weite Bereich der
méglichen Arbeitstemperaturen (60
bis 1.000° C), wodurch naturgemaf
sehr unterschiedliche Materialien
und Konstruktionen erforderlich wer-
den.

Man unterscheidet zweckmafiiger-
weise zwischen Niedertemperatur-
Brennstoffzellen (Betriebstempera-
tur zwischen 80 - 120° C), die sich vor
allem fur die Elektrotraktion (z. B.
Elektrofahrzeuge) eignen wiirden,
und den Mittel-und Hochtemperatur-
Brennstoffzellen, die sich, eingesetzt
in stationdren Block-Heiz-Kraftwer-
ken und in grofen Kombikraftwer-
ken, die Brennstoffzellen und Gas-

16 G, Simader, V. Hacker, K. Friedrich ,Energieinnovation in der
Elektrizitatswirtschaft“, Seminarreihe: Die Brennstofizellen-Tech-
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und Dampfturbinen-Anlagen verei-
nen, besonders zur Stromerzeugung
im grofen Mafstab (100 kW 100 MW)
eignen wiirden.

Brennstoffzellen-
Systeme als
Ubergangsstrategie
fiir eine nachhaltige
regenerative
Energiewirtschaft

Nachfolgend sollen kurz die Vorteile
von Brennstoffzellen-Systemen im
Vergleich zu anderen Technologien
kurz beschrieben werden:

Sowohl fossile Energietrager (Erdgas,
Kohle, Erdol) als auch Sekundérener-
gietriager (Wasserstoffe, Energiealko-
hole) aus regenerativen Energiequel-
len (Wasserkraft, Biomasse, sonstige
Energietriger) kdnnen fiir die Ver-
wendung in Brennstoffzellen einge-
setzt werden.

In Abbildung 2 sind die derzeit mit
den einzelnen Technologien erreich-
baren bzw. prognostizierten elektri-
schen Wirkungsgrade als Funktion
der elektrischen Leistung ersichtlich.
Fiir die Anwendung in der dezentra-
len KWK kommt vor allem der Be-
reich bis zu einer elektrischen Lei-
stung von ca. 10 MW in Frage. In die-
sem Bereich kann man am ehesten
von einer entstehenden Konkurrenz
der Brennstoffzellen-Systeme gegen-
iiber den herkdmmlichen KWK-Syste-
men, wie Gasmotoren und Gasturbi-

@O hoher elektrischer Wirkungs- nen sprechen. Im Rahmen des hier
grad, angestellten Systemvergleichs soll
daher auch ausschlieRlich dieses
()  vernachlissigbare Emissio- Marktsegment betrachtet werden.
nen,
Zu dieser Abbildung ist anzumerken,
()  gutes Teillastverhalten, daf die Hochtemperatur-Brennstoff-
zellen (MCFC, SOFC) noch nicht kom-
(IV) Moglichkeit der Kraft-Warme-  merziell verfiigbar sind. Derzeit ist le-
Kopplung (KWK), diglich eine 200 kW Phosphorsaure-
Brennstoffzelle vom Typ PC25 der
(V)  modularer Aufbau. Firma ONSI (USA) auf dem Markt er-
60
Gud Kraftwerke
i - [ METPEE
MCFC+SQFC (Prognose) S e |
£
K
§,’ 40[_PAEC
T
g Gasmotgren
£
= / Gasturbine/
@
2 /
3 20
£ e
x
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©
dezentrgle KWK |
0
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1GW

elektrische Leistung

Abbildung 2: Vergleich der Wirkungsgrade verschiedener erdgasbetriebener
Energiewandler als Funktion der elektrischen Leistung'®

ENERGIE IM (UBER-)FLUSS
18

nologie, 435.094, Technische Universitat Graz, Gastreferent,
Studentenbetreuer, Graz, April - September 1997.



haltlich. Etwa 100 Anlagen dieses
Typs wurden weltweit bis heute ver-
kauft. Solch eine Anlage steht auch
in Modling bei der Firma EVN, die die-
se Anlage betreibt und schon mehr
als 20.000 Betriebsstunden erreicht
hat.

Neben der Firma ONSI haben sich
auch die japanischen Konzerne To-
shiba, Fuji und Mitsubishi mit der
Fertigung dieser Kraftwerke mit einer
elektrischen Leistung zwischen 40
und 1000 kW _ beschéftigt. Die Le-
bensdauer (fiir den Brennstoffzellen-
Stapel) wurde von all diesen Firmen
mit 40.000 Stunden und die Zielko-
sten zwischen 1.500 und 2.500 US-$
per kW (1995) angegeben.

Der Trend bei phosphorsauren
Brennstoffzellen-Systemen geht da-
hin, die verfiigbare Abwérme in Form
von Dampf (170° C) und Warmwasser
zu nutzen. Der erwartete thermische
Wirkungsgrad ist dabei zwischen
20 bis 25 % bezogen auf den unteren
Heizwert (UHW) fir Dampf und
etwa20 % (UHW) fiir das Warmwas-
ser (Modell PC 25C) der Firma Inter-
national Fuel Cells, IFC und TFC200
der Firma Toshiba.

Dariiber hinaus haben sich in den
letzten Jahren fiir den stationaren
Bereich auch die anderen Brennstoff-
zellen-Systeme weiter entwickelt.

POLITICUM

Hierbei sind die Karbonatschmelzen-
Brennstoffzellen der Firmen MC-Po-
wer und Energy Research Corporati-
on, ERC, die Polymer-Elektrolytmem-
bran-Brennstoffzellen der Firma
Ballard Power Systems und die oxid-
keramischen Brennstoffzellen der Fir-
men Westinghouse, AlliedSignal, Ztec,
Siemens, Dornier und Sulzer Innotec
zu nennen. Diese Systeme bieten zum
Teil hohere Wirkungsgrade und Pro-
zefiwarmen an, die auch einen hohe-
ren Gesamtwirkungsgrad bei geringe-
ren Emissionen mit sich bringen.

In Abbildung 3 sind die Stromkennzah-
len cer verschhiedenen technologien
dargestellt.

als Warme, sind Anlagen mit einer ho-
hen Stromkennzahl in den meisten An-
wendungsfallen glinstiger. Brennstoff-
zellen haben im unteren Leistungsbe-
reich aufgrund des hoheren elektri-
schen Wirkungsgrades einen deutli-
chen Vorteil.

Die Energieerzeugung auf Basis der
Kraft-Warme-Kopplung kann bei Ein-
satz des kohlenstoffarmen Erdgases
(H/C=4) deutlich zur Verringerung
der CO,-Emissionen beitragen. Je
nachdem, auf welche Art und Weise
die durch die KWK substituierten
Energien Strom und Warme bislang
erzeugt wurden, lassen sich beim Ein-
satz von Gasmotoren oder -turbinen

25
Hochtemperatur-

5 Brennstoffzelle
E l
E 1.6
5 Phosphorséure-
=E‘ & ; Brennstofzelle
s asmotor
s 1
E R

Gastrubine -
0

Abbildung 3: Stromkennzahlen verschiedener KWK-Technologien'

Die Stromkennzahl gibt das Verhalt-
nis der erzeugten elektrischen zur
erzeugten thermischen Energie wieder.
Da Strom generell hoher bewertet wird

CO,Einsparungen von bis zu 50 %
realisieren. Der Einsatz der 200 kW
PC25 (PAFC) kann wegen des hohen
elektrischen Wirkungsgrades zu ei-

Tabelle 2: Emissionsverhalten verschiedener KWK-Technologien'®

Gasmotoren Gasturbinen PAFC
NSI PC25)

Kontrolltechnologie 3-Wege-Katalysator/ Vormischung / keine

Magerbetrieb Luftstufung
Stickoxide[mg/Nm?] <500* <350"/<150° <=4
Kohlenmonoxid =i+50/2 <100 P <154
[mg/Nm?*]
Nicht-methanhéltige <150 Spuren < 14
Kohlenwasserstoffe

(NMHC) [mg/Nm?]

* Grenzwert (TA-Luft) fiir 4-Takt-Gasmotoren (Feuerungswarmeleistung > 1 MW, Bezugssauerstoffgehalt: 5 Vol-%)
b Grenzkuvert (TA-Luft) fiir Gasturbinen (Altanlagen < 60.000 m%h, Abgasvolumenstrom, Bezugssauerstoffgehalt: 15 Vol-%)
¢ Grenzkuvert (TA-Luft) fiir Gasturbinen (Neuauflagen < 100 MW,

9 Bezugssauerstoffgehalt: 5 Vol-%

'"@G. Simader, V. Hacker, K. Friedrich, ,Energieinnovation in der
Elektrizitatswirtschaft*, Seminarreihe: Die Brennstofizellen-Tech-
nologie, 435.094, Technische Universitit Graz, Gastreferent,
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ner weiteren Reduktion von ca. 20 %
pro kWh  gegeniiber Gasmotoren
vergleichbarer Leistung fiihren.

Wahrend die klimawirksamen CO,-
Emissionen nicht limitiert sind, existie-
ren fiir die ,klassischen® Schadstoffe
Stickoxid (NO,)), Kohlenmonoxid (CO)
sowie unverbrannte Kohlenwasserstof-
fe (HC) in den Industrieldandern Grenz-
werte fiir die zulassigen Emissionen.
Tabelle 3 zeigt das Emissionsverhalten
der drei Technologien auf der Basis der
geltenden Grenzwerte der TA-Luft.

Moderne Gasmotoren werden entwe-
der stéchiometrisch betrieben (A=1)
und sind mit einem 3-Wege-Katalysator
ausgeriistet, oder es werden aufgelade-
ne Magermotoren (A<1,5) mit/ohne Oxi-
dationskatalysator eingesetzt. In beiden
Fallen kénnen sehr niedrige Gesamte-
missionen erreicht werden, BeimA =1
Betrieb ergeben sich je nach Einstellung
entweder duferst niedrige NO,- oder
CO-Emissionen, wobei die jeweils ande-
re Schadstoffkomponente immer noch
deutlich unterhalb der TA-Luft-Grenz-
werte liegt. Dabei wird der Betriebs-
punkt mit minimalen Gesamtemissio-
nen angestrebt. Bei Magermotoren las-
sen sich - je nach Vorgabe — unter-
schiedliche NO Emissionen darstellen,
bei sehr niedrigen Werten miissen je-
doch Wirkungsgradeinbuf3en in Kauf
genommen werden. Die Oxidation von
CO und NMHC durch den Katalysator
ist unproblematisch. Die Emissionen
von organischen Verbindungen sind so-
wohlim stochiometrischen als auch im
Magerbetrieb niedrig.

Das Emissionsverhalten heutiger
Gasturbinen ist ebenfalls glinstig. Im

3,500 3.4
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Zuge der Konkretisierung der Dyna-
misierungsklausel der TA-Luft wurde
der Grenzwert fiir NO,-Emissionen
deutlich von 350 mg/Nm?® auf 150 mg/
Nm? fitlr Neuanlagen abgesenkt. Da-
her sind verstéarkt Entwicklungsakti-
vitaten zu erkennen, die das Ziel ha

ben, die NO,-Emissionen von Gas-
turbinen mit verbrennungstechnischen
Mafnahmen (trocken Brennkammer)
weiter zu verringern (z.B. Vormischung,
Luftstufung). Es sind bereits Gas-
turbinen am Markt verfiigbar, die diese
Anforderungen erfiillen.

Aufgrund der ,kalten* Verbrennung
weisen Brennstoffzellen-Anlagen im
Betrieb nur duferst geringe Emissio-
nen auf Bemerkenswert sind vor al-
lem die praktisch vernachlassigbaren
NOX-Emissionen. NOX gilt als wich-
tigste Komponente bei der Bildung
des sogenannten ,Sommer-Smog*“.
Die niedrigen Emissionen von
Brennstoffzellen-Anlagen sind
prinzipbedingt, d.h. es sind keinerlei
kostspielige und wartungsintensive
Kontrolltechnologien notwendig.

Brennstoffzellen fiir
die Elektrotraktion

Angesichts der steigenden Belastung
der Umwelt durch den
Individualverkehr wird das Elektroau-
to zu einer ernstzunehmenden Alter-
native gegeniiber Fahrzeugen mit Ver-
brennungsmotor. Die standig steigen-
de Immissionsbelastung der Ballungs-
raume stammt zu erheblichen Teilen
aus den Emissionen des motorisier-
ten Individualverkehrs. Nachfolgende

3,000

N
5
&
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Abbildung 4. Vergleich der Emissionen von gegenwdrtigen und zukiinftigen

Antriebssystemen mit Brennstoffzellen-Fahrzeugen

2 K. Kordesch, G. Simader, ,Environmental Impact of Fuel Cell

20

Technology®, Chemical Reviews, Special Issue ,Environmental
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Abbildung zeigt die Anteile der einzel-
nen Verursachergruppen und ihre
Anteile an den Stickoxidemissionen.

Um die Vision , Brennstoffzellen-Syste-
me far Elektrische Fahrzeuge* zu rea-
lisieren, gibt es weltweit mehrere Or-
ganisationen, die aktive Forschungs-
und Entwicklungsarbeit leisten. Unter-
stlitzt und gefordert werden diese
Anstrengungen hauptsachlich von
staatlicher Seite. In den letzten Jah-
ren haben sich — wie bereits oben
erwahnt — auch private Initiativen
entwickelt, die die Brennstoffzellen-
Technologie aufgrund der Vorteile
gegeniber Verbrennungsmotoren zu
einem industriellen Produkt weiter-
entwickeln wollen.

Abbildung 5 zeigt das Forschungsau-
to NECAR Il von Daimler Benz, welches
in Zusammenarbeit mit Ballard Power
Systems realisiert wurde. Die Hochst-
geschwindigkeit betragt an die 110 km/
h bei einer Reichweite von 250 km. Der
Elektro-Antrieb besteht aus einem 33
kW Drehstrom-Asynchronantrieb (Ge-
triebe 2 Gang automatisiert, elektrisch
geschaltet). Der Wasserstoff wird in
Druckgasflaschen (2 Flaschen a 140 1,
250 bar, 80 kg) auf dem Dach des PKWs
gespeichert und das Brennstoffzellen-
System liefert eine Leistung von 50 kW
aus zwei Hochleistungsstacks bei einer
Spannung von 180 bis 250 Volt.

Zusammenfassung

Fir die vor uns stehenden Jahrzehn-
te ist es von entscheidender Bedeu-
tung, Ubergangsstrategien zu entwik-
keln, die auf die Verwendung der re-
generativen Energietrager vorberei-
ten, aber zugleich die giinstigen Ei-
genschaften der fossilen Energietra-
ger ausnutzen. Wenn man den Was-
serstoffeinsatz langsam verstarkt, so
kénnten gemischte Kohlenstoff-/Was-
serstoff-Energiesysteme entwickelt
werden. Brennstoffzellen-Systeme
reprédsentieren einen neuen techno-
logischen Ansatz, der alle Anforde-
rungen, die an eine zukiinftige nach-
haltige Umwandlungstechnologie ge-
stellt werden, erfiillt: hoher elektri-
scher Wirkungsgrad, vernachlassig-
bare Emissionen, gutes Teillastver-

Chemistry*, 95 (1995) 191 - 207.
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Abbildung 5: NECAR II Brennstoffzellen Forschungsauto von Daimler Benz *!

halten und Méglichkeit der Kraft-
Warme-Kopplung. Sowohl fossile En-
ergietriger (Erdgas, Kohle, Erdol) als
auch Sekundirenergietrager (Was-

serstoff, Energiealkohole) aus rege-
nerativen Energiequellen (Wasser-
kraft, sonstige Energietrager) kénnen
fiir die Verwendung in Brennstoffzel-

len eingesetzt werden. Fiir die Ver-
wendung der Brennstoffzellen-Tech-
nologie in der osterreichischen En-
ergiewirtschaft konnen folgende Sek-
toren vorgeschlagen werden:

Privater Sektor, Industrie: Blockheiz-
kraftwerke

Versorgungsunternehmungen: Block-
heizkraftwerke und dezentrale Kraft-
werke

Sektor Verkehr: Brennstoffzellen-Sy-
steme fiir die Elektrotraktion.

Die Einfithrung der Brennstoffzellen-
Technologie ist auch eine der ,Short
Term Options* der IPCC Response
Strategies of the Intergovernmental
Panel on Climate Change. Die Aus-
sagen des Osterreichischen Energie-
forschungskonzeptes gehen mit
dem IPCC weitgehend konform.

EvoLUTION DER ENERGIEBERATUNG Il
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2 Dornier, Persénliche Mitteilungen, Januar 1997.
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WOLFGANG JILEK

ENERGIE — AUF DEM WEG ZUR
NACHHALTIGKEIT?

1984: Ein
Energieplan

s schien, als ob dem Glauben
E an ein unbegrenztes Wachs-

tum ein plotzliches Ende be-
reitet witrde: 1973 und 1979 hielten
die Erdollieferstaaten der OPEC
plotzlich die Welt in Schach. Der
Club of Rome sah sich angesichts
des rasant steigenden Olpreises ver-
anlaft, das nahende Ende der fossi-
len Energiequellen Erdél und Erdgas
vorherzusagen. Erstmals wurde
nicht nur der betriebswirtschaftlich
orientierten Industrie, sondern auch
anderen Energienutzern bewufit,
daR fossile Energieressourcen nicht
unbegrenzt und zu beliebigen Prei-
sen verfiigbar sind —und daf} es dazu
Alternativen gibt. Diese waren teil-
weise in Vergessenheit geraten, denn
bis zum Jahrhundert der totalen
Technikglaubigkeit war durchaus
mit der Sonne gebaut worden, und
Biomasse hatte die bedeutendste
Rolle als Energietriager gehabt. Das

Wort ,Energiesparen” — wenn auch
physikalisch falsch — wurde mit In-
halten gefiillt.

Die politisch Verantwortlichen im
Lande sahen sich mit der Notwendig-
keit konfrontiert, erstmals ,Energie-
politik* zu machen. Es lag nahe, ein
zukunftsorientiertes Konzept, noch
besser einen Plan zu erstellen.

Ganz oben in der Prioritatenliste der
Ziele dieses Planes stand die Redukti-
on der Abhangigkeit durch effiziente-
re Energienutzung, ,Energiesparen”
oder den Ersatz importierter (fossiler)
Energietriger durch heimische (erneu-
erbare). Dazu eines vorweg: Das Ziel
der Stabilisierung oder gar Reduktion
des Energieeinsatzes wurde griindlich
verfehlt; der Anteil erneuerbarer Ener-
gietrager konnte dagegen in unerwar-
tetem AusmaR verstarkt werden. Am
Ende der Liste standen Aspekte der
sozialen Akzeptanz und die Entlastung
der Umwelt. Soweit bis heute bekannt,
hat die Geschichte diese Liste auf den
Kopf gestellt.

Um dem unerwartet neuen Thema
gerecht werden zu kénnen, wurden
das Biiro des Energiebeauftragten
und die Energieberatungsstelle als
eigene Struktur geschaffen und dem
Energiebeauftragten ein auf3erhalb
der Landesverwaltung agierender
,LandesEnergieVerein® mit eigenem
Budget zur Verfiigung gestellt. Eine
Struktur, die sich als sehr sinnvoll
und effizient erwiesen hat, zum Kri-
stallisationspunkt vieler Ideen und
innovativer Konzepte geworden ist
und nicht zuletzt deshalb von meh-
reren Bundeslindern kopiert wurde
- teils von Personen getragen, die
ihre ersten beruflichen Schritte im
Umfeld dieser steirischen Struktur
gesetzt hatten. Auf sie wartete eine
Fiille von Aufgaben, von der Informa-
tion und Koordination Giber behord-
liche Aufgaben und gutachterliche
Tétigkeit bis zur Aufbereitung und
Durchfithrung legistischer Mainah-
men sowie langfristiger Planung.
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Wie schwierig der Start in einen Um-
denkprozef war, zeigt die meist fal-
sche Einschatzung der Rolle einzel-
ner Energietrager durch Verantwort-
liche in Politik und Wirtschaft (bis
heute wird selbst in Fachdiskussio-
nen iibersehen, daf} elektrischer
Strom zwar Energie, aber Energie
nicht unbedingt elektrischer Strom
sein mufd).

Auch jeder einzelne hatte (und hat
noch heute) eine Vorstellung der
Relationen von Wiarmeenergie, Haus-
haltsstrom, Rolle der verwendeten
Verkehrsmittel etc., die in der Regel
vollig falsch ist. Erschwerend war
auch, daf3 ausgerechnet im Jahr des
ersten Energieplanes die Rohdlprei-
se wieder zu sinken begannen und
seitdem unaufhaltsam verfallen - wi-
der besseres Wissen, welche Konse-
quenzen bei der Verwendung fossiler
Energierohstoffe mit der Zerstorung
der Umwelt verbunden sind. Zwar
hatte die Angst vor der Abhéngigkeit
von Ol konkrete Folgen: Der Anteil an
Ol am Energieeinsatz fiel seitdem
konstant, doch stieg im selben Aus-
maf der Anteil am ebenfalls fossilen
und ebenfalls aus dem Ausland bezo-

ENDENERGIE:
Angaben in Prozent
1980

Biomasse
Warme 1% 7%
Gas 19%

01 39%

1996
Warme 3%

Biomasse
Gas 22% . 7

4%

. Wasserkr.,
Strom
18%

01 34% Kohle

9%




genen Energierohstoff Erdgas. Einzig
die Kohle verlor aufgrund ihrer man-
gelnden Umweltvertraglichkeit dra-
matisch an Bedeutung.

Eine neue Energiepolitik? In einigen
Bereichen wurde sie sichtbar: so zum
Beispiel innerhalb der Wohnbaufor-
derung und spater der Baugesetzge-
bung, die erstmals scharfere Anfor-
derungen an den Wiarmeschutz stell-
ten (wenn auch immer ein wenig hin-
ter dem Stand der Technik herhin-
kend). Die Verbindung von Strom-
und Warmeerzeugung (Kraft-Warme-
kopplung) wurde allmahlich zur
Selbstverstandlichkeit. Das Land Stei-
ermark setzte bei seinen eigenen Ge-
bauden erstmals Mafnahmen zur
Reduktion des Energieeinsatzes, teil-
weise durch Schulungs- und Aufkla-
rungsmafinahmen, teilweise durch
Investitionen in verbesserte Energie-
nutzung, und konnte damit signifikan-
te Einsparungen (bis zu 26 Prozent
bei der Wirmebereitstellung) errei-
chen, Leider nur voriibergehend: En-
ergieeinsatz und sogar Schadstoffe
steigen wieder. Nicht zuletzt wurden
auch seitens des Landes Steiermark
Initiativen gesetzt, um den Anteil er-
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neuerbarer Energietriger anzuheben
- eine Chance fiir die Nachhaltigkeit.

Erste Chance:
Wasserkraft

Bis heute ist die Wasserkraft die wich-
tigste Basis der Stromerzeugung der
osterreichischen Elektrizitatswirt-
schaft. Lange Zeit als Pioniere gefei-
ert, miissen die Errichter von Wasser-
kraftwerken allerdings zunehmend
zur Kenntnis nehmen, daR ihr Ener-
gierohstoff - obwohl erneuerbar -
auch negative 6kologische Folgen mit
sich bringen und deshalb nicht un-
widersprochen bis zum letzten Pro-
zent ausgebaut werden kann. In der
Steiermark halt die Wasserkraft einen
Anteil von etwa acht Prozent des ge-
samten Energieeinsatzes (1996),
doch es wird immer fraglicher, ob
dieser Anteil noch signifikant vergrs-
fert werden kann. Denn trotz eines
nach Einschatzung der Elektrizitats-
wirtschaft erwarteten Zuwachses um
jahrlich 1,9 Prozent (etwa 1100 GWh)
in Osterreich diirften die Pline fiir
grofRe Wasserkraftwerke auf Eis ge-
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legt werden: Die Liberalisierung der
Strommarkte in der Europaischen
Union laf3t Projekte kaum zu, bei de-
nen man - wie bei einem Wasserkraft-
werk — 30 Jahre und mehr fiir die Kal-
kulation der Wirtschaftlichkeit anzu-
setzen hat. Was immer strengere Um-
weltauflagen, Naturschiitzer und
Kraftwerksbesetzer iibriglief3en, erle-
digt somit die Europaische Union.

Zweite Chance:
Biomasse!

Holz war der traditionelle Brennstoff
zur Warmeerzeugung in der Steier-
mark, bis ihm die ,komfortableren®
Energietrager Ol und Gas nach Ende
des zweiten Weltkrieges den Rang
abliefen. Die rasch wachsende Pra-
senz dieser Energietriiger machte eine
intensive technologische Entwicklung
moglich, wahrend Verbrennungsanla-
gen fiir Kohle und - bis in die achtzi-
ger Jahre — auch Holz auf dem techni-
schen Standard des vorigen Jahrhun-
derts verblieben und folglich auch aus
Sicht der Umweltbelastung negativ zu
beurteilen waren.

NETZE in der Stmk.

Stand: Janner 1997
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Das im Energieplan 1984 dokumen-
tierte und bei Teilen der Bevolkerung
auch vorhandene neue Bewuftsein
ermoglichte Forschungs- und Ent-
wicklungsaktivitaten insbesondere
auch bei erneuerbaren Energietré-
gern. Die Verbrennungstechnologie
von Holz wurde grundlegend veran-
dert und erreicht heute ein Komfort-
niveau, das mit dem von Ol oder Gas
durchaus vergleichbar ist, sowohl bei
Kleinstanlagen ab 15 kW Leistung als
auch bei Fernwdrmeversorgungssy-
stemen. Die Emissionen konnten bei
diesen Anlagen wéahrend der letzten
zehn Jahre teilweise auf ein Zehntel
gesenkt werden (bei unverbrannten
Kohlenwasserstoffen und CO), und
hinsichtlich der Emission von CO,
wird - mittlerweile international iiber-
einstimmend - die Verbrennung von
Biomasse als neutral bezeichnet.

Ganz besonderes Interesse im euro-
paischen Ausland hat die Entwick-
lung der ,Nahwiarme* (kleine Fern-
wéirmenetze, zumeist mit Leistungen
von 0,5 bis 5 MW, mit Rinde, Indu-
strie- oder Waldhackgut befeuert) in
der Steiermark gefunden. Gab es
1984 zwei Pilotprojekte, so ist die
Zahl der Biomasse-Nahwarmenetze
mittlerweile auf 95 mit einer Gesamt-
leistung von 132 MW gewachsen.
Diese Entwicklung ist einem fiir Eu-
ropa offenbar einmaligen Zusam-
menspiel zwischen Energiebeauf-
tragtem, LandesEnergieVerein, Ener-
gieberatungsstelle, Landwirtschafts-
kammer, bauerlichen Genossen-
schaften, Gemeinden und Bevolke-
rung zu verdanken. Auch dieses Bei-
spiel hat Nachahmer in anderen Bun-
deslédndern gefunden, woraus ein
durchaus fruchtbarer Wettbewerb
zwischen Niederdsterreich, Ober-
Osterreich und der Steiermark ent-
standen ist, positiv nicht nur hin-
sichtlich der Bemihungen, még-
lichst viele derartige Netze entste-
hen zu lassen, sondern auch wegen
des Wissensaustausches und des
Aufbaus von Know-how, das inner-
halb der Europaischen Union zuneh-
mend nachgefragt wird. Ebenso wie
die dazugehorige Technologie:
Osterreichische Biomasseverbren-
nungsanlagen verschiedenster Gro-
fenordnungen werden zunehmend
nach Deutschland, Frankreich und
Italien exportiert und konnten zu ei-
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nem Bonus flir die heimische Wirt-
schaft werden - die (bisher kaum exi-
stente) Unterstiitzung heimischer Fir-
men seitens der Wirtschaftspolitik
ebenso vorausgesetzt wie die Umset-
zung des energiepolitischen Zieles
der Europaischen Union, den Anteil
erneuerbarer Energietrager bis zum
Jahr 2010 zumindest zu verdoppeln
(von sechs auf zwolf Prozent).

Biologische
Wirkungen

Der Verfall der Energiepreise Anfang
der 80er Jahre war gleichbedeutend
mit dem Niedergang all jener Firmen,
die sich im Zuge der Energiekrise ei-
nen raschen Gewinn durch den Bau

Kollektorfldche in 1.000 m2

von Solarkollektoren erhofft hatten.
Lediglich die neu gegriindete ARGE
Erneuerbare Energie wollte diese Ent-
wicklung nicht akzeptieren: Ihre Ak-
tivititen und die Idee des Selbstbau-
kollektors, die dem steirischen Hang
zum - durchaus qualifizierten - Selber-
machen entgegenkam, fihrten letzt-
lich zu einem Boom, der heute weit
iiber die steirischen Grenzen hinaus
seine Wirkung entfaltet und unser
Bundesland zum Vorbild fir ganz
Europa gemacht hat. Dazu beigetra-
gen hat auch eine behutsame steiri-
sche Forderungspolitik, die darauf
Bedacht nahm, nicht nur viele Qua-
dratmeter Kollektorflache zu férdern,
sondern insbesondere auch die Lo-
gistik und Organisation der Selbst-
bauaktivitaten sowie Innovationen zu
unterstiitzen und zu verbreiten.

QUELLE: Arge ERNEUERBARE ENERGIE, Landesenergieverein
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Solarenergienutzung
in der Steiermark
1984 — 1996

Gesamtkollektorflache 177.553 m2
— exclusive der 47.875 m? vor 1984
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Zwar gibt es kaum noch Orte in der
Steiermark, wo man nicht auf Haus-
diacher mit Solarkollektoren stoft
und nur wenige Gegenden in Europa,
wo man davon nicht Kenntnis héatte,
doch liegt der Anteil der Sonnenen-
ergie am Endenergieeinsatz bei nicht
einmal einem halben Prozent. Den-
noch eine Chance?

Ja, denn bisher findet die aktive Nut-
zung (iiber Solarkollektoren zur
Warmwasserbereitung und Heizung)
fast ausschlieflich im Einfamilien-
haus statt und nicht im Geschofwoh-
nungsbau, der technisch und 6kono-
misch die besseren Voraussetzungen
béte (nur institutionelle Hiirden, wie
der Investor-Nutzer-Konflikt oder ein-
fach die interne Struktur der Wohn-
bautrager, die nicht ,solar” planen,
stehen dem entgegen). Die passive
Nutzung (kleinklimatische Standort-
vorteile, optimale Orientierung, geeig-
nete Gebaudegeometrie) —friither eine
Selbstverstindlichkeit — passiert so
gut wie nicht. Allein eine konsequen-
te ,Solarplanung* konnte das Solarpo-
tential vervielfachen. Auch fiir die
Solarenergie gilt: Steirisches Know-
how - in diesem Falle weniger die
Technologie als die Logistik und Pla-
nungserfahrung — steht international
hoch im Kurs. Und selbst wenn die
magische Ein-Prozent-Hiirde (Anteil
am Gesamtenergieeinsatz) fur die Son-
ne schwer zu iiberschreiten ist, die Se-
kundéreffekte, wenn Menschen beim
Einbau ihrer Solaranlage plotzlich ,al-
ternativ zu denken beginnen, sind
langfristig von unschatzbarem Wert.

Einsparung —
Eine Chance?

Selbstverstindlich steht vor jeder
Anderung einer Technologie, eines
Energieversorgungssystems, vor dem
Umstieg auf andere Energietrager im-
mer die ,Energieeinsparung”, die effi-
zientere Nutzung. Oder noch préziser:
die optimale Erfiilllung einer Energie-
dienstleistung. Alle energiepoliti-
schen Programme der Welt formulie-
ren das. Bei jeder Energiekonferenz
und im Biiro jedes Energieexperten
findet sich dazu einschlagiges Wissen.
Dennoch findet Energieeinsparung in
signifikantem Ausmaf nicht statt. Als
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prominentes Beispiel dazu sei das
Drei-Liter-Auto angeflihrt, das den
KonsumentInnen vorgaukelt, ihr be-
vorzugtes Fortbewegungsmittel wiir-
de in absehbarer Zukunft um vieles
besser und umweltfreundlicher. Ein
glatter Betrug in bester Kooperation
zwischen Politik und Autoindustrie.
Faktum ist, da der mittlere Treib-
stoffverbrauch pro PKW in Europa
innerhalb eines Jahrzehnts nur mar-
ginal gefallen ist und jegliche Bemii-
hung um individuelle Verbrauchssen-
kungen vom zunehmenden Verkehrs-
aufkommen mehr als nur aufgehoben
wird. Selbst wenn es gelange, den Ver-
brauch des Individualverkehrs zu hal-
bieren — dies wiirde allein durch die
Entwicklung des Verkehrsaufkom-
mens in Folge der Motorisierung Ost-
asiens kompensiert. Man darf getrost
davon ausgehen, da der Menschheit
geliebtestes Spielzeug sie direkt in
den Untergang fahrt.

Bis es soweit ist, kann man allerdings
noch eine Reihe anderer Energiespar-
projekte bis zur Grenze ihrer Effizi-
enz treiben. Niedrigenergiehauser
minimieren den Aufwand fiir die En-
ergiedienstleistung ,warmer Raum®,
die Computerindustrie exerziert je-
des Jahr vor, um wie viel effizienter
Chips und andere Bauteile hergestellt
werden kénnen als noch im Jahr da-
vor. Der Strombedarf von Elektroge-
riten sinkt standig, eine Verringerung
auf ein Zehntel des Bedarfes beim
Austausch zum Beispiel eines Kiihl-
schrankes ist durchaus moglich (al-
lerdings steigt die Zahl der verwen-
deten Geriite). Seit der Energiekrise
sind — auf der Jagd nach dem opti-
malen Wirkungsgrad —allerorts Fach-
leute bemiiht, diese Einsparmoglich-
keiten zu erfassen und immer neue
Potentialrechnungen anzustellen, un-
ter dem Motto: Wenn alle Osterrei-
cher - privat und im Beruf — alle En-

Energiebedarf von Haushalten
mit/ohne Auto pro Jahr

1.000 kWh

40

’ Haushalt mit
Auto
| 36.500 kWh

35

30 s

Haushalt ohne
25

20 -

Oale—=

2] Licht
[] El.-Gerate

[:] Warmwasser

Heizung
& Auto

Niedrigenergie-
Haushalt mit

uto
27.000 kWh
22 A

Niedrigenergie-
Haushalt ohne

Auto
14.400 kWh

LEV-D309T-Sri

Ausnahmen: 130 m2 Wohnfléche; 1.3 Autos (sofern mit Auto)
Normales Haus (Neubau): entspr. dem Stmk. Baugesetz
Durchschnittiche Annahmen fur Elektrogerdte und
Warmwasserversorgung
Niedrigener%iehous‘ 50 kWh/m?2, Jahr far Heizung

Sehr gute
versorgun

lektrogerate, effiziente Warmwasser-

gung
Mittelklasseauto, 12.000 km pro Jahr + Kleinwagen,

3.600 km/Jahr
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ergiesparmoglichkeiten nutzen wiir-
den, dann kénnte ...

Was dann eintreten wiirde, errech-
nen wir. Was de facto passiert ist,
wissen wir: Das Beispiel des ,,Ge-
samtenergiesystems Steiermark*
zeigt einen Wirkungsgrad von etwa
0,5 (Nutzenergie zu Gesamtenergie-
einsatz unter Einschluf} aller Ener-
gieumwandlungssysteme). Das
heif3t: Nur etwa die Halfte der in der
Steiermark eingesetzten Energie
wird nutzbringend verwendet; der
Rest ist nicht nur nutzlos, er bela-
stet iberdies die Umwelt. Dieser
Wirkungsgrad entspricht in etwa
dem vor zehn oder auch zwanzig
Jahren. Die traurige Erkenntnis: Es
hat sich im Energiesystem Steier-
mark keine wesentliche Effizienzstei-
gerung gezeigt. Warum sollte sie sich
in den nachsten zehn Jahren zeigen?

Offenbar bendtigen wir eine neue
Herausforderung, um wieder effizi-
enter zu werden. Wenn die Steier-
mark im européischen Vergleich zu-
mindest hinsichtlich der Verwen-
dung erneuerbarer Energietrager
auch relativ gut aussieht - noch im-
mer dominieren die fossilen Energie-
trager Erddl und Erdgas unsere En-
ergieverwendung mit etwa zwei Drit-
teln des Gesamteinsatzes und sor-
gen fiir einen weiteren Anstieg der
CO,-Emissionen. Zumindest bis auf-
grund der geopolitischen Situation
der Energieressourcen der Verteil-
kampf um sie so richtig startet (die
wesentlichen Energieressourcen be-
finden sich zudem in politisch sehr
instabilen Staaten).

Keine Zeit fiir
revolutionire Ideen

Die Technologien zur Verbesserung
ihrer Nutzung steuern auf nattirliche
Grenzen zu: Fir Ottomotoren sind kei-
ne einschneidenden Effizienz-
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steigerungen mehr zu erwarten, auch
Leichtbauweise und Direkteinsprit-
zung haben physikalische Grenzen. Die
Verbrennung von Ol und Gas zur Wir-
meerzeugung weist bereits Wirkungs-
grade jenseits von 90 Prozent auf, die
Brennwerttechnik ist fast ausgereizt.
Zwar wird uns die Liberalisierung der
Energiemarkte noch eine Flut neuer
Gaskraftwerke (hoffentlich auch Kraft-
wiarmekopplung) bescheren, doch ist
auch daraus keine technologische Ver-
besserung zu erwarten.

Die hohe Bundespolitik hat gerade
eben mit einer lacherlichen Dotie-
rung der Forderung alternativer
Stromerzeugung (80 Millionen pro
Jahr) deren Entwicklung so gut wie
gestoppt. Gleichzeitig ist die ,Klima-
milliarde* in den Topfen der Landes-
finanzreferenten versickert. Jeder
noch so kleine Teil der dsterreichi-
schen Elektrizitatswirtschaft ver-
sucht, seine eigenen Interessen so
lange zu verteidigen - statt zu einer
osterreichischen strategischen Alli-
anz wirklich beizutragen —, bis er dem
Néchstgrofieren zum Opfer fallt.

Den fraglos vorhandenen energeti-
schen ,Lichtblicken®, wie dem Was-
serstoff und der Brennstoffzelle oder
der Biomasse-Kraftwiarme-Kopplung,
dem Stirlingmotor und anderen, ver-
bleibt moglicherweise nicht viel Zeit
auf dem Weg zur Nachhaltigkeit.

Auf dem Weg zur
Nachdenklichkeit

Bisher wachsen die aus der Verwen-
dung von (vor allem fossiler) Energie
resultierenden Umweltprobleme ent-
gegen allen Bemiihungen um mehr
Effizienz. In Europa ein wenig, in Ost-
asien explosionsartig. Die Steiermark
hat in diesem Weltgeschehen besten-
falls die Chance einer ,Insel der Nach-
haltigkeit*, aber die zumindest sollte
sie niitzen. Die Ausgangsbedingungen

ENERGIE IM (UBER-FLUSS
26

und Chancen sind so schlecht nicht.
Dazu ist allerdings noch einiges Um-
denken notwendig, zum Beispiel
beim einzelnen: Mit einer taglichen
Autofahrt von nur 5 km ist der Nied-
rigenergiehausbonus verspielt (ge-
geniiber jemanden, der eine ther-
misch miserable Wohnung besitzt
und mit dem Fahrrad fahrt). Eine
Fahrgemeinschaft oder die konse-
quente Nutzung o6ffentlicher Ver-
kehrsmittel konnte abhelfen.

Zum Beispiel in der Wirtschaft: Noch
immer genie3t der Automobilcluster
jede Art von Unterstiitzung, innova-
tive Technologien fiir die Nutzung er-
neuerbarer Energien hingegen so gut
wie keine, Was fehlt? Ein langfristiges
Programm zur Unterstiitzung der
Umwelttechnik und damit des schon
vorhandenen Know-hows.

In der Politik: Auf den (zweifellos vor-
handenen) Lorbeeren steirischer
Biomasse- und Solarerfolge auszuruhen
hilft weder der Umwelt noch schafft es
Arbeitsplatze. Hier wéren politisch und
finanziell unterstiitzte Initiativen, Offen-
siven gefragt: Wirmeddmmung,
Biomasse- und Solarnutzung, Strom-
sparen, Offentliche Verkehrsmittel,
Energieraumplanung sind nur einige
Stichworte dazu. Aus allen lassen sich
volkswirtschaftliche Vorteile lukrieren,
bedauerlicherweise aber nicht inner-
halb einer Legislaturperiode.

Ansiatze zum Umdenken gibt es. Die
Okologische Betriebsberatung ,Oko-
profit* als Verbindung von Umwelt
und Wirtschaft, regionale Energie-
agenturen wie die in Kornberg/Feld-
bach, Biodiesel aus Mureck und vie-
le andere. Wenn sie bessere energie-
und wirtschaftspolitische Rahmenbe-
dingungen bekommen, konnen sie
sich entfalten. Technologien zur En-
ergieeffizenzsteigerung und Umwelt-
entlastung gehdren zu den wenigen
verbliebenen Wachstumsbranchen.
Wir diirfen diese Chance nicht unge-
niitzt lassen.



ERICH POLTL

ENERGIE FUR DIE OKOLOGISCHE
LLANDENTWICKLUNG

it bisher nicht gekannter
M Schirfe hatten im Juni an-

laBlich des UNO-Umwelt-
gipfels - finf Jahre nach Rio — die Lan-
der der siidlichen Dritten Welt die In-
dustrielander attackiert und die Ein-
haltung der groen Versprechen von
Rio eingemahnt. Zu Recht, denn die
Bilanz seit der Umweltkonferenz in
Rio war beschamend. In den entschei-
denden Fragen Klimaschutz, Limitie-
rung von Schadstoffen und Schutz der
Wilder war keinerlei Fortschritt zu
verzeichnen, in den wichtigen Fragen
der Energienutzung und der Holz-
gewinnung blockieren Industrie-
nationen wie die USA konkrete MaRR-
nahmen. Auch beim Weltwirtschafts-
gipfel in Denver standen die Amerika-
ner auf dem Standpunkt, wenn stren-
gere Limitierungen der Schadstoffe
eingefiithrt wiirden, wire der Wirt-
schaftsaufschwung aufgrund enormer
Investitionskosten dahin.

Von vielen Afrikanern wurde dies zum
Anlal genommen, den Industriena-
tionen einmal mehr vorzuwerfen,
sich auf Kosten der Dritten Welt scho-
nungslos zu bereichern; UNO-Gene-
ralsekretir Kofi Anan warnte davor,
daf} ein Fehlschlag der Konferenz
Lunseren Planeten irreversibel scha-
digen und eine Spirale aus wachsen-
dem Hunger und Konflikten um viele
natiirliche Ressourcen” in Gang set-
zen konnte.,

Ebenfalls im Juni wurde in der Stei-
ermark mit einer Kollektorflache von
1.200 m? in Eibiswald die grofte So-
laranlage Osterreichs —und gleichzei-
tig eine der grofiten Warmwasserso-
laranlagen weltweit — in Betrieb ge-
nommen. Thr erwarteter Ertrag von
etwa 500 MWh jahrlich vermeidet die
Emission von 210.000 kg CO, und an-
deren Luftschadstoffen, sie ist dar-
iiber hinaus eingebunden in das Bio-
masse-Nahwirmenetz Eibiswald. Sie
wird in Europa ebenso bekannt wer-
den wie viele andere ,alternative®
Errungenschaften des Landes Steier-
mark:

Mit einem Zuwachs von jéhrlich tiber
2.000 Solaranlagen, mit 95 Biomasse-
Nahwirmenetzen Mitte 1997, der
strengsten gesamtheitlichen Rege-
lung des Emissionslimits von Ver-
brennungsanlagen in Europa und vie-
len anderen Aktivititen, wie zum Bei-
spiel einer vorbildlichen Abfallwirt-
schaft, ist die Steiermark in der Eu-
ropiischen Union als ,Oko-Umwelt-
Energie-Musterland* bekannt gewor-
den. Ein Grund zu feiern?

Ein Grund, die Hande in den Schof3
zu legen?

Das Nachdenken iiber die Energie
wihrend der Olkrise der 70er Jahre
und das Nachdenken iiber die Um-
welt seit der Mitte der 80er hat in der
Steiermark zumindest einen positi-
ven Effekt gezeigt: Die Sorge um den
Inhalt der eigenen Brieftasche ver-
deckt nicht vollstandig alle anderen
Sorgen, zum Beispiel die um die Er-
haltung unserer natiirlichen Ressour-
cen und Lebensqualitat, um die Ju-
gend, um die Umwelt. Die Steirer sind
bereit, fir ihre und die Lebensquali-
tit ihrer Kinder und Enkel gelegent-
lich etwas mehr auszugeben, die teu-
rere Biomasse-Nahwiarme dem (zu)
billigen Ol vorzuziehen, eine aus mit-
telfristig betriebswirtschaftlicher
Sicht etwas zu grof3e Solaranlage zu
installieren oder gar sich mit Anteils-
scheinen an einer Photovoltaikanla-
ge zu beteiligen (schwerer fillt es,
sich beim Autofahren einzuschrén-
ken, zumal die Werbung perfekt —und
vollig falsch - suggeriert, sie wiirden
ohnedies immer effizienter).

Dieses Umdenken hat zu den bekann-
ten Erfolgen gefiihrt, allerdings auch
dazu, daf sich die Rahmenbedingun-
gen drastisch verscharfen. Durch
Lobbies fossiler Energietréager, die um
ihre Marktanteile fiirchten; durch die
Reduzierung oder Streichung von
Forderungsmitteln, da ,ohnehin alles
lauft*; durch die wachsende Bequem-
lichkeit, die intensiveren Bemiihun-
gen um die Fortsetzung des Ausbaus
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der erneuerbaren Energietriger ent-
gegensteht.

Zeit also, um einen neuen Anlauf zu
nehmen. Um den immer schwieriger
werdenden Randbedingungen zu
trotzen. Um die positiven Ansatze fir
ein ,,Okoland“ Steiermark weiter zu
entwickeln: Zeit fiir die Okologische
Landentwicklung.

In den Abteilungen des Umwelt- und
Landwirtschaftsressorts wurde in
den vergangenen Jahren eine Vielzahl
von umweltbezogenen Aktivitaten
gesetzt mit dem gemeinsamen Ziel, in
den steirischen Dorfern, Gemeinden,
Stadten und Regionen nachhaltiges
Wirtschaften anzuregen und den
Umweltschutz zu verbessern. Die
Bemiithungen des Landes Steiermark
wurden dabei von Institutionen, wie
der ARGE Umwelterziehung, dem
steirischen Volksbildungswerk mit
seiner ,Umweltpartnerschaft”, der
ARGE Miillvermeidung und vielen
anderen sowie im Bereich der effizi-
enten Energienutzung und Verwen-
dung erneuerbarer Energietrager
vom LandesEnergieVerein und der
ARGE Erneuerbare Energie unter-
stiitzt. Erfahrungen mit den bisheri-
gen Projekten haben vor allem ge-
zeigt, daf} die gute Verankerung in
den Gemeinden ein ganz wesentli-
cher Faktor fiir ihre Umsetzung, fiir
die nachhaltige Wirkung der gesetz-
ten Mafnahmen ist. Die staatlichen
Handlungsebenen sind vielfach zu
entfernt, um fur die betroffenen Biir-
ger iiberzeugende und kurzfristig rea-
lisierbare Impulse auslésen zu kon-
nen. Entwicklungen finden vielleicht
mit Hilfe von Programmen statt, je-
denfalls aber nur unter Mitwirkung
von Menschen!

Genau an diesem Punkt setzt auch die
Okologische Landentwicklung an: Die
Partnerschaft zwischen Gemeinde,
Biirger, Fachleuten innerhalb und
auflerhalb der Landesverwaltung,
von Privaten und Institutionen unter-
stiitzt vom politischen Willen zur



nachhaltigen Entwicklung soll die
,Okologische BewuRtseinsoffensive
ins Rollen bringen und - ganz im Sin-
ne sich bereits entwickelnder neuer
Strukturen innerhalb der europai-
schen Union - zum ,Comeback® der
Regionen fithren.

Die steirischen Regionen haben eine
unverwechselbare Charakteristik
und Starken, die sie befahigen kon-
nen, dem Druck der Globalisierung
standzuhalten — wenn diese Starken
erkannt und geférdert werden: eine
ganz besonders wichtige Aufgabe fiir
das Okoland-Team mit seinen acht
Betreuerinnen, die von den Baube-
zirksleitungen aus ihre Aktivitdten
entfalten, regionale Projekte mit 6ko-
logischen Aspekten kanalisieren und
bei deren Realisierung helfen.

Die ganzheitliche Betrachtung regio-
naler und kommunaler Probleme,

POLITICUM

aber auch Entwicklungschancen ist
die Basis der Aktion, Blrgerbeteili-
gung und Entscheidung aufgrund per-
sonlicher Betroffenheit sollen Ge-
meinden zum Ziel der nachhaltigen
Entwicklung und der Erhaltung ihrer
Lebensqualitit fiihren.

Regionalkonferenzen, Veranstaltun-
gen in Gemeinden und Schulen, Um-
welterlebniswochen fiir Kinder und
Erwachsene, Wetthewerbe und Feste
sind nur einige Bausteine in einem
bunten Programm fiir ein nachhalti-
ges kommunales Umweltmanage-
ment und die Kooperation der Regio-
nen in der Steiermark.

Gerade auch im Energiebereich sol-
len neue Initiativen gesetzt werden:
Im Zentrum der Aktivitaten steht da-
bei die Umsetzung der bereits im En-
ergieplan 1995 beschriebenen MaR-
nahmen zur Erhéhung der effizienten

Energienutzung zum Beispiel durch
die Verbesserung der bestehenden
Bausubstanz in Form einer ,Warme-
diammoffensive“, durch die Weiter-
entwicklung technologischer Starken
unseres Landes, zum Beispiel bei der
Verbrennung von Biomasse in Hack-
gutfeuerungen und Pelletfeuerungen,
und die Fortsetzung des internatio-
nal beachteten Erfolges bei der Ver-
wendung der Sonnenenergie. Viele
konkrete Beispiele, wie beispielswei-
se Solaranlagen zur Warmwasserbe-
reitung und Heizung, Strom- und War-
meerzeugung aus Biogas, Fernwarme
aus Holz mit europaweit fihrender
Technologie, kénnen heute schon in
der griinen Mark besichtigt und er-
lebt werden. Sie sind nicht nur geeig-
net, mit Energierohstoffen schonen-
der umzugehen und die Umwelt ganz
wesentlich zu entlasten, sie bringen
auch nicht verzichtbare Beschafti-
gungseffekte mit sich.

EVOLUTION DER ENERGIEBERATUNG 111

ENERGIE IM (UBER-)FLUSS
28




HEINZ KOPETZ

STROM AUS BIOMASSE — EEINSPEISTARIFE

ie Stromerzeugung aus Bio-
D masse steht in engem Zu-

sammenhang mit der gesam-
ten Weiterentwicklung des Energiesy-
stems in der Steiermark. Die Landes-
regierung hat mit dem Landesener-
gieplan 1995 diesbeziiglich klare Zie-
le vorgegeben. Demnach soll der An-
teil der Biomasse am steirischen En-
ergieaufkommen im Zeitraum von
1990 bis 2000 von 11 % im Jahre 1990
auf 20 % im Jahre 2000 steigen.

Nach Angaben des Statistischen Zen-
tralamtes (Stat. Nachrichten 2/1996)
war 1994 der steirische Brutto-Ver-
brauch an Energie 175,3 PJ, und davon
wurden 28,6 PJ, also 16,3 % durch die
Biomasse gedeckt. Um die angestreb-
ten 20 % bei leicht steigendem Ener-
gieverbrauch zu erreichen, miiite der
Finsatz der Biomasse in den nachsten
Jahren um 7 PJ erh6ht werden.

Die Zahl ist fur viele schwer vorstell-
bar. 7 PJ entsprechen dem Energie-
gehalt von 840.000 fm Holz oder
164.000 t Ol. Wenn also 55.000 Hiu-
ser, die derzeit mit Ol geheizt werden,
auf Holz umstiegen, so ware damit
diese Ausweitung der Biomasse um
7 PJ erreicht.

lichen durch die Verbrennung der Ab-
laugen und Schlamme in den Papierfa-
briken bereitgestellt.

Allerdings haben sich in den letzten
Jahren die Holzheizungen riicklaufig
entwickelt.

Ubersicht 2

Steiermark
Hauptwohnsitze mit Holz geheizt
Marz 1994 93.000

Dezember 1995 87.300

Quelle: OSTAT, Mikrozensus

Die letzten Erhebungen zeigen fiir den
Zeitraum 1994 bis 1995 einen Riickgang
der Holzheizungen um fast 6.000 Stiick.
Erfreulicherweise gab es schon 1996 91
Nahwarmenetze mit einer Leistung von
121 MW, die etwa 1,5 PJ Biomasse in
Form von Rinde und Hackschnitzel ver-
brauchten. Die Ausweitung der Nahwér-
me macht aber den Riickgang an tradi-
tionellen alten Holzheizungen nicht wett.

Daher ist eine Ausweitung der Bio-
masse um 7 PJ in den nachsten Jah-

Ubersicht 1

PJ entspricht

Brennholz 16,9

biog. Brenn-

und Treibstoffe! 37

brennbare Abfille* 8,0
28,6

Aufbringung der Biomasse in der Steiermark, 1994

Mio Mio Mio
fm: rm: Srm
2,03 3,05

0,46 1,24
0,96

Quelle: Stat. Nachrichten 2/1996, S 106-112

Die Ubersicht 1 zeigt die Aufbringung
der Biomasse im Jahr 1994. 16,9 PJ ka-
men vom Brennholz (entspricht etwa
3 Mio rm Brennholz), 3,7 PJ kamen von
biogenen Brenn- und Treibstoffen und
ein grofier Betrag, 8 PJ, wird im wesent-

! Hackschnitzel, Sigenebenprodukte, Rinde, Stroh,

RME.

ren nur moglich, wenn die Biomas-
se verstarkt im Warmebereich, aber
auch im Strombereich eingesetzt
wird. Die Entwicklungsmoglichkei-
ten fiir die Biotreibstofferzeugung in
der Steiermark sind dagegen be-

Biogas,

schrankt. Denkbar ist eine Auswei-
tung der Biomasse um 7 PJ in folgen-
der Form:

Ubersicht 3

Steiermark
Denkbare zusatzliche Nutzung
von 7 PJ Biomasse

Brennholz, traditionell -1 PJ

Andere

Einzelhausheizungen
(Hackschnitzel, Pellets) +5 PJ
Fernwirme +1 PJ

Ablauge 0

industrielle Nutzung +1 PJ

Treibstoffe 0,1PJ
Strom +1 PJ
+7,1PJ

Die Ausweitung der Biomasse gemafl
dem Energieplan erfordert sowohl im
Wirmebereich wie auch im Strombe-
reich grof3e gezielte Anstrengungen.
Im Warmebereich ware die Verdop-
pelung der Nahwiarmenetze und die
Umstellung von knapp 50.000 Woh-
nungen auf Holzheizungen notwen-
dig. 1 PJ Biomasse fiir die Stromer-
zeugung entspricht angesichts der
Wirkungsgrade etwa 100 GWh. Fir
die Erzeugung dieser Strommenge
kommen verschiedene Verfahren in
Frage, wie

¢ Strom aus Biogas

¢ Strom aus Holzvergasung

e Strom {iber Dampfturbinen

e Strom durch Zufeuerung von Bio-
masse zu bestehenden kalorischen

Kraftwerken und schlieflich

e Strom aus Pflanzendlmotoren.

2 Ablaugen und Schlamme der Papierindustrie, sonstige brenn-

bare Industrieabfalle biogenen Ursprungs.
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Um die eingangs genannten 100 GWh
Strom zu erzeugen, miissen einige hun-
dert Biogasanlagen sowie 20 bis 40
Anlagen zur Stromerzeugung mittels
Dampf- oder Holzgas errichtet sowie
die Zufeuerung zu Kohlekraftwerken
weiter ausgebaut werden. Ein solches
Pilotprogramm ,Strom aus Biomasse“
brichte fiir die Steiermark nicht nur
die Chance, die CO,-Emissionen in der
Stromerzeugung zu vermindern, son-
dern auch neue Technologien in der
Praxis zu erproben und damit markt-
fahig zu machen.

Allerdings zeigen alle bisherigen Er-
fahrungen mit der Stromerzeugung
aus Biomasse, daf? der Strom aus Bio-
masse hohere Gestehungskosten hat
als der Strom aus Erdgas oder Ol. Es
ist eben einfacher und billiger, be-
grenzte Vorrate der Erdkruste zu ent-
nehmen und zu verheizen, als erneu-
erbare Rohstoffe unter Einsatz von
Flache und Arbeitskraft stindig zu
produzieren.

Die Stromerzeugung aus Biomasse
wird sich nur entwickeln, wenn die
hoheren Kosten gedeckt werden. Be-
dauerlicherweise wurde bisher auf
der Bundesebene noch kein Modell
vorgeschlagen, das der Biomasse

POLITICUM

eine faire Chance gibt. Ein solches
Modell kénnte in Anlehnung an deut-
sche oder italienische Regelungen
folgendermafen aussehen:

¢ Festlegung eines Tarifes fiir die
Stromeinspeisung aus Biomasse
in der Hohe von etwa 70 % der
Verkaufserlose der EVUs bei den
Tarifkunden. Allerdings wiirden
dadurch den EVUs, die Strom von
Einspeisern iibernehmen, hohere
Kosten entstehen. Diese Kosten
sollten durch einen Fonds, der
osterreichweit agiert, ausgegli-
chen werden. Aus diesem Fonds
sollte den EVUs die Differenz zwi-
schen den jeweiligen Einkaufs-
preisen fiir Strom und dem auf-
grund der Einspeisregelung tat-
sachlich bezahlten Strom vergi-
tet werden. Der Fonds selbst soll-
te durch Einzahlungen der E-Wirt-
schaft oder aus den Einnahmen
der Stromsteuer gespeist werden.

Das ganze sollte als Pilotprogramm
fiir zehn Jahre konzipiert werden, um
so entsprechende Erfahrungen zu
sammeln.

Der besondere Vorteil der Biomasse
in der Stromerzeugung liegt in der

Tatsache, dafd Strom aus Biomasse
dann angeboten werden kann, wenn
der Strom tatsachlich gebraucht
wird, also im Winter bzw. zu den Ver-
brauchsspitzen. So gesehen ergéanzt
sich der Strom aus Biomasse optimal
mit dem Strom aus Wasserkraft. Es
wire auch wiinschenswert, zusatzli-
che Mittel ftir die rasche Entwicklung
dieser neuen Form der Stromerzeu-
gung dadurch zu erschlieen, da
durch Einfithrung eines griinen
Stromtarifs die Kunden selbst die
Mboglichkeit erhalten, fiir Strom aus
erneuerbarer Energie, wie Biomasse
oder Wasserkraft, zu optieren.

Eines ist jedenfalls klar:

Nur wenn neben der grof3ziigigen
Férderung moderner Holzheizungen
auch die Stromerzeugung aus Bio-
masse durch entsprechende Rah-
menbedingungen in den néchsten
Jahren forciert wird, kann es in der
Steiermark gelingen, die Ziele des
Energieplanes tatsachlich zu errei-
chen. Der gro3e Vorteil einer solchen
Entwicklung lige darin, daff neben
der Realisierung von energiewirt-
schaftlichen und 6kologischen Zielen
damit auch 2.500 bis 2.800 neue Ar-
beitsplatze entstinden.

Der CO,-Aussto3 muB3
gesenkt werden — aber was
kann ich dafiir tun?

Meine personliche

Eine ganze Menge, denn im taglichen Le-
ben gibt es viele Moglichkeiten, einen Bei-
trag zum Schutz des Klimas zu leisten — zu
Hause oder unterwegs, im Beruf oder in der
Freizeit, beim Einkauf und im Haushalt.

Wie das funktioniert, kann man mit diesem
Spiel herausfinden. Je nach personlicher Si-
tuation und Vorliebe lassen sich alle Lebens-
bereiche durchleuchten, um energie-
sparende MaBnahmen zu ergreifen. Wie sich
das auf den eigenen CO,-AusstoB auswirkt,
|aBt sich standig nachprifen. Oft sind es die
kleinen Veranderungen, die GroBes bewir-
ken. Das Klimaschutz-Spiel zeigt, wie.

Zum SchluB hat man die Mdglichkeit, eine
eigene CO,-Bilanz zu ziehen und auf
Wunsch auszudrucken.

... das Spiel ist erhdlilich bei:
Landesenergieverein, Burggasse 9ill, 8010 Graz
Tel.: 0316/877-3389

email: landesenergieverein@mail. styria.com
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WOLFGANG JILEK

DAs NULLENERGIEHAUS ODER
BESSER: NIEDRIGENERGIEHAUS

ines vorweg: Sobald ein Haus
E bewohnt ist, bendtigt es En-

ergie — zum Warmen, Be-
leuchten, Essen, Waschen, Kiihlen. Ei-
gentlich schon durch seine blofie Exi-
stenz — bei der Herstellung. Ein Null-
energiehaus gibt es nicht.

Niedrigenergiehduser schon. Bend-
tigte ein konventionelles 150 m?- Ein-
familienhaus entsprechend dem stei-
rischen Baugesetz errichtet, noch
etwa 90 kWh Energie pro Quadratme-
ter zum Heizen und Jahr, so darf ein
+Niedrigenergiehaus* nur mehr 65
brauchen, um in den Genuf} der For-
derung zu kommen. Warum ausge-
rechnet 65? Untersuchungen (nicht
nur in der Steiermark) haben erge-
ben, da diese Anforderung doch ho-
her liegt als das, was von den priva-
ten Einfamilienhausbauern iiblicher-
weise liber die gesetzlich vorge-
schriebenen Dammwerte hinaus rea-
lisiert wird. Es bedarf also einer be-
sonderen Anstrengung, um dieser
Forderung zu geniigen (ansonsten
wiére auch die Vergabe von Forde-
rungsmitteln nicht gerechtfertigt).

Die Férderungspraxis zeigt, daf’ die
Mehrzahl der eingereichten Hauser
Energiekennzahlen zwischen 50 und
60 kWh/m?, a aufweisen. Auch sie
kommen noch ohne einschneidenden
finanziellen und konstruktiven Mehr-
aufwand aus, wenn folgende Faktoren
beriicksichtigt werden:

— Wabhl eines kleinklimatisch giinsti-
gen Standortes: viel Sonne, wenig
Wind, kein Nebel, keine Beschat-
tung;

- glnstige Gebaudegeometrie:
Kompaktheit und damit ein giin-
stiges Verhiltnis von Oberfliche
zu Volumen, keine Vorspriinge,
Durchfahrten etc.;

- optimale Gebiudeorientierung
fiir passive Nutzung der Sonne
(stidorientierte Wohnraume, Win-
tergarten);

- weitestgehende Reduktion der
Warmeverluste Giber Transmissi-

on (gut gedammte Bauteile, auch
transparente Flachen) und richti-
ge Liiftung.

Nicht immer, aber immer ofter ver-
suchen Einfamilienhausbauer aller-
dings, noch weit besser zu bauen,
Hauser unter 30 kWh/m? a, also nur
mehr mit einem Drittel des Heizener-
giebedarfes eines nach Baugesetz er-
richteten Gebiudes (und sogar dar-
unter), werden gebaut. Werden der-
artige Gebaude dariiber hinaus mit
innovativen Konzepten zur Warme-
versorgung (zum Beispiel aktive So-
larnutzung mit Sonnenkollektoren)
und Warmetauschern zur Liiftungs-
warmeriickgewinnung ausgestattet,
kann man wihrend des grofsten Teils
der Heizperiode auf die Heizung ver-
zichten. Es gibt ausgefiihrte Beispie-
le, die ohne konventionelles Heizsy-
stem auskommen (daher die Bezeich-
nung ,Nullenergiehaus®).

Was macht die Faszination eines sol-
chen Gebdudes aus? Sicher nicht ein
paar tausend Schilling Forderung, da
dafiir der Aufwand doch erheblich
hoher ist, auch bei konsequentester
Planung. Ein Teil der Motivation zu
solchem Tun liegt vermutlich in der
Vorsorge — ein solches Haus bendtigt
wenig Energie und ist fir allféllige
Energiepreisschocks und Versor-
gungsknappheiten jedenfalls gut ge-
riistet — und in der Sorge um die Zu-
kunft: Das Umweltbewuf3tsein ge-

winnt an Boden. Ein wesentlicher
Grund wird aber in einem betriebs-
wirtschaftlich gesehen irrationalen
Bereich liegen: Etwas Anderes, Be-
sonderes, Vorbildhaftes zu besitzen
ist nunmal der Wunsch der meisten
Erdenbiirger. Ohne diese Motivation
wiére zum Beispiel die geradezu welt-
beriihmt gewordene Entwicklung der
Solarenergie in der Steiermark nicht
denkbar. Und auferdem: Was ist
schon betriebswirtschaftlich? Der
Mehrpreis eines PKW der ,oberen
Mittelklasse® (mit oder ohne Stern)
gegeniiber einem kleinen Auto liegt
jenseits von 100 Prozent (ohne Zu-
satzausstattung!), der eines Niedrig-
energiehauses gegeniiber einem bau-
gesetzkonformen Einfamilienhaus bei
kaum mehr als 10 Prozent (mit Zu-
satzausstattung! — zum Beispiel eine
Solaranlage). Eine betriebswirt-
schaftliche Bewertung wiirde eindeu-
tig die Energiesparinvestition als die
verninftigere ausweisen — mit dem
Zusatzvorteil geringerer Emissionen
() und der Hebung des Wohnkom-
forts.

Und Hand aufs Herz: Ein grof3es Auto
hat heute fast jeder. Ein Niedrigst-
energiehaus ist (immer noch) etwas
Aufergewdhnliches!

Information: Biiro des Landesener-
giebeauftragten, Burggasse 9/II; Lan-
desEnergieVerein, Burggasse 9/II,
8010 Graz, Tel. 0316/83-09-02.
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EDUARD PLATZER

ENERGIEBERATUNG

o0

berall in der Welt wird Ener-
U gie in den verschiedensten

Erscheinungsformen einge-
setzt. Nur viel zu selten geschieht
dies bewuf3t. Wir ibersehen fast im-
mer die Folgen unseres Tuns, die Fol-
gen fiir die Umwelt, die Folgen fiir uns
selber und besonders fiir unsere
Nachkommen.

Als Energieberater wehre ich mich
gegen jede Vergeudung von Energie.
Nur eine Ausnahme soll gelten. Wir
diirfen nicht nur, wir sind aufgerufen,
unsere eigene Energie, unsere Phan-
tasie verschwenderisch einzusetzen,
wenn es gilt, Wege und Methoden zu
ersinnen, wie wir sinnvoll mit den
Ressourcen unserer Erde umgehen
kénnen und wie es gelingen kann, die
scheinbar unvermeidbaren Energie-
dienstleistungen, um solche geht es
in Wahrheit, mit einem Bruchteil des
Energieeinsatzes, wie er heute iblich
ist, bereitzustellen.

Daf dies in vielen Féllen ohne weite-
res moglich ist, beweist uns die Er-
fahrung von 16 Jahren Energiebera-
tung in der Steiermark.

Energiedienstleistung

Eine Vielzahl von Bediirfnissen ist
nur durch den Einsatz von mehr
oder weniger Energie zu erzielen. Zu-
néchst aber steht eben dieser Ener-
gieeinsatz nicht im Vordergrund.
Halten wir fest:

Wir brauchen zunachst keine Kohle,
kein 01, kein Gas oder Holz - wir brau-
chen zum Beispiel warme Wohnun-
gen und ausreichend temperierte
Arbeitsplatze. Wir fragen nicht nach
Energie, wenn wir duschen oder ba-
den wollen, warmes Wasser in ausrei-
chender Menge ist unser Bedarf. Nie-
mand ruft nach elektrischem Strom,
wenn er den Kithlschrank 6ffnet, kiih-
le Getrénke, frischgehaltene Produk-
te sind unsere Erwartung, oder wer
denkt dariiber nach, woher die Kraft
kommt, wenn er einen Zug der Eisen-
bahn (StraRenbahn) betritt — eher

wird tiber den Fahrplan, die Piinkt-
lichkeit oder den Komfort gespro-
chen — der Nutzen liegt in der Fort-
bewegung. Diese Aufzahlung laft
sich noch lange fortsetzen, und im-
mer stehen hinter der Befriedigung
der Bediirfnisse Einsatz und Um-
wandlung von Energie und fast immer
erhebliche Emissionen. Manche sa-
gen uns, wir seien selber schuld an
der Verschlechterung unserer Le-
bensbedingungen, Klima, Katastro-
phen etc. - es wird nicht leicht sein
zu quantifizieren, wieviel wir Men-
schen an den Umweltschéden selbst
verursacht haben und weiter verur-
sachen.

Dafd wir alle Verantwortung dafiir tra-
gen, liegt auf der Hand. Wir missen
uns dieser Verantwortung bewuf3t
werden und unser Handeln danach
richten.

In diesem Sinne verstehen wir Ener-
gieberatung.

Energieeffizienz—ein
Thema fiir uns alle

Mehr als zwei Drittel unserer Ge-
baude haben keine zeitgemafie
thermische Qualitat, fir mehr als
vier Fiinftel des Gebaudezustandes
gilt, dafl wir keine zeitgeméfien
Heizanlagen vorfinden. Damit ist
gemeint, daR die jeweils gliltigen
Rechtsvorschriften (Warmedamm-
verordnung oder Heizanlagenver-
ordnung bzw. Feuerungsanlagen-
verordnung) derzeit nicht erfillt
sind. Schon daraus folgt, daf far
die Beheizung der in Frage stehen-
den Gebaude wesentlich mehr En-
ergie eingesetzt werden muf3 als
dies fiir das Erreichen des erfor-
derlichen Raumklimas notwendig
ware — hier gilt es, ein Einsparpo-
tential von 30 % - 40 % zu erschlie-
en. Das bedeutet zugleich, daf®
eine ganz betrachtliche Menge an
Schadstoffemissionen vermieden
werden kann, und zwar auf Dauer!
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Die Einsparpotentiale aufzeigen,
Mafinahmen vorschlagen und die
Umsetzung fordern - in diesem Sin-
ne verstehen wir Energieberatung.

Energiealternativen

Nur aus der Sicht der heutzutage {ib-
lichen Energieanwendungen ist es
verstandlich, dafd wir Sonnenenergie-
nutzung und die moderne energeti-
sche Nutzung von Biomasse generell
Alternativenergienutzung nennen. In
Wahrheit hat Biomasse bis vor 250
Jahren die allermeisten ,Energiebe-
diirfnisse”, die der Mensch hat, ge-
deckt. Erst in den letzten beiden Jahr-
hunderten haben zunachst die fossi-
len Energietrager Kohle, Ol und Erd-
gas sowie elektrischer Strom aus
Wasserkraft sowie aus Kernenergie
Alternativen zur Energiebedarfsdek-
kung der Menschheit geboten.

Die Anwendungen der Sonnenenergie
sind in einer stetigen Entwicklung
begriffen, dabei werden sowohl tech-
nologische Schritte wie auch neue
Anwendungen erprobt und umge-
setzt. Der ganz entscheidende Vorteil
liegt in der weitgehenden Freiheit von
Emissionen. Ahnliches gilt auch fiir
die moderne energetische Nutzung
von Biomasse. Sonnenenergie steht
zur Verfugung, Biomasse wachst nach
und ist daher in allen Gebieten, wo
Biomasse vorkommt, eine héchst
sinnvolle ,Alternative” zu der vorherr-
schenden Nutzung von ,fossilen* En-
ergietragern. Beiden Energieformen
ist gemeinsam, daf} das Vorkommen
im Anwendungsgebiet die risikorei-
chen und teuren Transporte tiber un-
geheure Entfernungen erspart und
neben heutzutage héchst willkomme-
nen positiven Beschiftigungseffekten
den Nutzen regionaler Wertschépfung
bietet. Durch diese Energieformen ist
uberdies eine au3erordentlich hohe
Versorgungssicherheit gegeben.

Informieren, Moglichkeiten der Nut-
zung aufzeigen und die Umsetzung
fordern. In diesem Sinne verstehen
wir Energieberatung.



Tatigkeit
Bearbeitungsfalle

Einzelberatungeﬁ

Telefonische Auskunfte

Beratungsgesprache auf der Messe

POLITICUM

UBERBLICK

1995 1996

Teilnehmer bei der Veranstaltung

,Hauslbauerseminare*

Heizleistung durch Beratung

Einsparpotential — ein Drittel des Bedarfs

Aufgezeigtes jahrliches Sparpotential

Umweltbelastung:

Empfohlene EnergiesparmafRnahmen eines Jahres sind mindestens 20 Jahre wirksam!
Das bedeutet eine Einsparung von Emissionen im Durchrechnungszeitraum von 20 Jahren

Kohlenwasserstoffe
Stickoxyde
Schwefeldioxyd
Kohlenmonoxyd
Staub
Kohlendioxyd

Weniger Energieverbrauch

Empfohlene Investitionssumme

1887 2005
831 954
1400 1500
1075 1295
758 . w1261
26 Megawatt 30 Megawatt
483 kWh/kW 540 kWh/kW
12,500.000 kWh/a  16,300.000 kWh/a
11.900 kg 15.500 kg
48.000 kg 62.200 kg
56.300 kg 73.500 kg
© 59.900 kg 78.100 kg
5.870 kg 7.650 kg
93.500 t 121.900 t
250,000.000 kWh  326,000.000 kWh
125 Mio. ATS 167 Mio. ATS

ENNERGIEBERATUNGSSTELLE STEIERMARK — EBS
EINE SERVICE-EINRICHTUNG DES LANDES STEIERMARK

raKKlimakatastrophe, Treibhausef-
fekt, Ozonloch, Energiekrise sind
Schlagworte, die wir fast taglich in
den Medien finden. Hauptsachliche
Ursache dieser Probleme ist unser
kritikloser und verschwenderischer
Umgang mit Energie und Ressourcen
in jeder Form. Sei es im Verkehr, bei
der Beheizung, in der Industrie oder

beispielsweise den Haushaltsgeréa-
ten.

Aufgabe der Energieberatungsstelle
L,EBS* des Landes Steiermark und Ziel-
setzung unserer Mitarbeiter ist die
Information des Biirgers in allen Fra-
gen der Energienutzung. Dies bedeu-
tet Hilfestellung und konkrete Bera-
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tung fiir den ratsuchenden Biirger. Die
Beratung erfolgt dabei objektiv, unab-
hangig und unbiirokratisch. Daf dies
moglich ist, ist durch die spezielle Or-
ganisationsstruktur der Energiebera-
tungsstelle gewahrleistet.

In den Beratungsgespréachen werden
sowohl technische, 6konomische als



auch okologische Gesichtspunkte
behandelt. Die Beratung kann dabei
zur Bautechnik und Warmedédmmung
ebenso erfolgen, wie zur Haustechnik
(Heizung, Luftung, Sanitar) oder zu
den gesetzlichen Rahmenbedingun-
gen (Bauordnung, Feuerungsanlagen-
Genehmigungs-Verordnung usw.). Ein
immer breiteres Feld nimmt die Nut-
zung alternativer Energien und Ver-
wendung biologischer Baustoffe ein.

Neben der Durchfithrung von Einzel-
beratungen fithrt die EBS auch Ver-
anstaltungen in Gemeinden, Kreditin-
stituten, Interessensgemeinschaften
oder Schulen durch. Fur Forderungs-
antrage werden technische Gutach-
ten erstellt oder allgemein iber For-
derungsmaoglichkeiten informiert.
Eine erfolgreiche Zusammenarbeit
mit der Rechtsabteilung 14 (Wohn-
bauforderung) erméglicht auch die
Losung oft schwieriger Probleme. Ein
breites Feld wird der Information zu
Biomasse und Fernwiarme einge-
raumt. Ebenso stehen die Uberprii-
fung von Heizkostenabrechnungen
oder Offertvergleiche auf der Tages-
ordnung.

Beratungsgespriche erfolgen dabei
grundsatzlich kostenfrei in den
Raumlichkeiten der EBS. Lediglich
umfangreichere Arbeiten, wie aus-
fithrliche Berechnungen (Heizlast,
Dampfdiffusion, solare Simulationen
etc.), erfordern einen Unkostenbei-
trag von pauschal S 600,—. Dieser
Betrag fallt auch an, wenn die Bera-
tung vor Ort stattfinden soll. Der [n-
teressent wird jedenfalls immer
rechtzeitig darauf hingewiesen, soll-
ten im konkreten Fall Kosten entste-
hen.

Die Aufgaben der EBS gehen im ein-
zelnen noch weit tiber den hier be-
schriebenen Bereich hinaus und er-
weitern sich entsprechend den Rah-
menbedingungen. Wir wissen zwar
nicht alles, bemiihen uns aber auch
bei schwierigen Féllen immer, even-
tuell nach Befragung externer Exper-
ten, eine Losung anzubieten. Eine der
wichtigsten Aufgaben der EBS be-
steht jedenfalls darin, daR jeder Stei-
rerin und jedem Steirer, ob in der
Stadt oder auf dem Land, eine Bera-
tungseinrichtung der Landesregie-
rung zur Verfiigung steht, und zwar:

POLITICUM

- unbiirokratisch (Beratungszeiten
auch abends oder am Samstag)

- unabhéngig (keine Verkaufsinter-
essen)

— objektiv (amtliche Stelle)
- kostenlos (Service des Landes)

Die Energieberatungsstelle steht un-
ter der Leitung von Ing. Eduard Plat-
zer und Sie erreichen uns in der Burg-
gasse 9 in 8010 Graz. Telefonische
Terminvereinbarung unter 0316/877-
3413 (3414) wird erbeten. Wir wiirden
uns freuen auch Sie bald beraten zu
diirfen.

Beratung

Zentralstelle: Energieberatungsstelle
des Landes Steiermark

Adresse: Burggasse 9, 8010 Graz, Tel.:
(0316) 877-3413, 3414, 3415, Fax:
(0316) 877-3412

Beratungsangebot

Die Beratungstatigkeit umfaf3t die
Bereiche des privaten Wohnbaus, des
genossenschaftlichen Wohnbaus, der
offentlichen Einrichtungen, wie Bund,
Land und Gemeinden, sowie auch der
gewerblichen Wirtschaft. Die Bera-
tungsarbeit findet einerseits im Biiro
der Energieberatungsstelle statt,
kann aber bei Bedarf bzw. auf Wunsch
des Interessenten auch direkt bei
dem betreffenden Objekt stattfinden.
Ein weiterer Schwerpunkt sind 6ffent-
liche Informationsabende in steiri-
schen Gemeinden und Beratungsta-
ge in Kreditinstituten, um eine friih-
zeitige und fundierte Beratung vor
grofBeren Investitionsprojekten zu
bieten. In Zusammenarbeit mit Wohn-
bautragern veranstaltet die Energie-
beratungsstelle vor Ubergabe von
neu errichteten Wohnungen Informa-
tionsabende, um die zukiinftigen Nut-
zer auf haufige Ursachen fiir Proble-
me (z. B. Schimmelbildung, itberhéh-
te Heizkosten etc.) und deren Verhin-
derung hinzuweisen.

Die Energieberatungsstelle ist fiir alle
Interessenten fiir Auskiinfte bzw. Be-
ratungen zu folgenden Themen er-
reichbar:
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optimale Warmeddmmungen
fiir Neubau und Sanierung

k-Wert Berechnungen
und Wirtschaftlichkeits-
betrachtungen

— Dampfdiffusionsberechnung

- Heizungssanierung

und -neubau,
Vorschlag und Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung

- Heizlastberechnungen nach

ONORM B8135
oder ONORM M7500

— Solaranlagen

zur Warmwasserbereitung
und Raumheizung

- Kostenvergleich ver-

schiedener Energietriger

- Warmepumpen
— DBiomassenutzung
- Wérmeabgabesysteme

— Hilfestellung

bei Férderungsansuchen

- Energiekonzepte

— Abendveranstaltungen

zu den unterschiedlichsten
Energiethemen

— Heizungsmessungen

- Offertvergleich

Andere
Beratungsstellen:

Landesenergieverein,
Burggasse 9, 8010 Graz,
Tel. (0316) 877-3390

Grazer Energieinfo,
Andreas Hofer-Platz 15, 8010 Graz,
Tel. (0316) 837-505

ARGE Erneuerbare Energie,
Gartengasse 7, 8200 Gleisdorf,
Tel. (03112) 5886




EVA KARISCH

WIEVIEL TREIBSTOFF ESSEN SIE?

GRAUE ENERGIE IN LEBENSMITTELN

wgraue Energie". Darunter versteht
man all jene Energie, die zur Her-
stellung, Verarbeitung und zum Trans-
port eines Produktes aufgewendet wird.

I n allen Konsumgiitern steckt

Auch in unseren Lebensmitteln steckt
viel an grauer Energie. Die graue En-
ergie in den Lebensmitteln ist fir den
Konsumenten kaum sichtbar und da-
her auch nur wenigen Konsumenten
bewufit. Kommt doch der Gesamten-
ergieaufwand eines Lebensmittels auf
sehr unterschiedliche Weise zusam-
men. Einmal wird ein Gewéachshaus
fiir Tomatenkulturen geheizt, einmal
reisen frische Spargel mit dem Flug-
zeug an, ein andermal wieder fahren
Zuge mit Fleisch quer durch das Land.
Soll der energiebewufite Konsument,
wenn er kein frisches Gemiise aus der
Region erhalt, zu Tiefkiithlware, zu ein-
heimischem Gewachshaus- oder zu
importiertem Freilandgemise grei-
fen? Was ist energiesparender? Ist es
guinstiger, Dorrfriichte oder Friichte
im Glas zu withlen? Da die Energie
noch immer sehr billig ist, gibt auch
der Preis keinen verlallichen Hinweis
auf die graue Energie. Apfel aus Oster-
reich sind meist teurer als Stdfriich-
te aus dem Ausland.

Die lange Reise
eines Joghurts

Berihmt geworden ist das
Joghurtbeispiel der deutschen Inge-
nieurin Stefanie Boge. In ihrer Di-
plomarbeit hat sie die verschlunge-
nen Pfade eines Joghurtbechers
nachgezeichnet. 9.115 km waren Last-
wagen durch halb Europa unterwegs,
bis das Fruchtjoghurt im Regal des
Supermarktes landete. Die Erdbee-
ren, in polnischen Plantagen ge-
pfliickt, landeten zunachst in Aachen.
Dort wurden die Friichte zubereitet
und nach Stuttgart weiter-
transportiert. Die Bakterien kamen

aus  Schleswig-Holstein, die
Aluminiumdeckel aus dem Rheinland
nach Stuttgart usw. Bei Umrechnung
der Gesamtkilometerleistung auf ei-
nen einzelnen Becher fuhr ein LKW
14,2 Meter pro Becher.

Der ins Rampenlicht beforderte Jo-
ghurtbecher ist nur ein kleiner Aus-
schnitt aus unserem téaglichen Friih-
stiicks- und Konsumszenario, damit
aber auch ein Beispiel fiir den alltdg-
lichen Verkehrswahnsinn. Hatte Ste-
fanie Boge den gesamten Friihstiicks-
tisch untersucht, den Stdtiroler Bau-
ernschinken, fiir den das Schweine-
fleisch aus Belgien tiber die Alpen
gekarrt wird, den Honig aus Kanada,
den Kése aus Bulgarien, die Marme-
lade aus Frankreich mit Kirschen aus
Ungarn usw., so kdme eine erkleckli-
che Strecke zusammen.

Energieaufwand und Umweltbela-
stung sind dabei betrachtlich.

Entfernungsintensiver
Lebensstil

Wir pflegen heute einen ,entfernungs-
intensiven Lebensstil, wie es der deut-
sche Verkehrsplaner Prof. Helmut
Holzapfel formulierte. Wie
entfernungsintensiv unser Lebensstil
geworden ist, davon kénnen wir uns
taglich in unseren Supermarkten tiber-
zeugen: Lamm aus Neuseeland, Erd-
beeren aus Israel, Orangensaft aus Bra-
silien, Trauben und Apfel aus Siidafri-
ka. Durch die schnellen Transporte
und Kiihlsysteme sind wir von den Jah-
reszeiten unabhingig geworden. Was
bei der Erzeugung und dem Transport
der Lebensmittel an Energie aufgewen-
det wird, merkt man den Preisen in den
Geschaften kaum an. Die sehr niedri-
gen Energiepreise bewirken in Zusam-
menhang mit den billigen Arbeitskraf-
ten im Stiden, daf? ein steirischer Ap-
fel teurer ist als eine Banane, obwohl

diese 12.000 km zuriicklegt.

Ein weiteres Beispiel: Die Schweizer Fir-
ma Carbotech aus Ziirich hat in einer
Studie! den grauen Energieaufwand fiir
Lebensmittel berechnet, um die graue
Energie einmal sichtbar zu machen.
Berechnet wurde dabei die Energie fiir
die Produktion, fiir die Verarbeitung, fiir
die Verpackung, die Lagerung und den
Transport. Der Energieaufwand wurde
auf Heizdl umgerechnet. Ebenso wur-
de der entsprechende Ausstof3 an Koh-
lendioxid berechnet.

Ein fiktives
Dieselmenti

Das schweizerische Konsument-
Innenforum hat mit den Lebensmit-
teln der Carbotech-Studie ein Meni
zusammengestellt und den Energie-
aufwand in Heizdl umgerechnet®. Be-
rechnet wurde auch der entsprechen-
de Ausstofs an Kohlendioxid (CO,).
(Siehe Tabelle nachste Seite).

Konnte man dieses leichte Frithjahrs-
und Sommerment von rund 640 Ki-
lokalorien oder 2.700 Kilojoule ganz
aus einheimischen Saisonprodukten
zusammenstellen, wiirde es rund 30
Megajoule graue Energie brauchen.
Das ist gut siebenmal soviel, wie es
dem Korper an Nahrungsenergie lie-
fert, und entspricht etwas mehr als
einem halben Liter Erdol oder Diesel
und einem Ausstofs von rund einein-
halb Kilo CO,. (Ganz geht die Rech-
nung natiirlich nicht auf, denn Spar-
gel, griine Bohnen und Tomaten ha-
ben nicht zur gleichen Zeit Saison).

Verschafft man sich die Zutaten samt
eingeflogenem Frischlamm aus Neu-
seeland oder aufierhalb der Saison,
so zeigt die Energiebilanz folgendes:

Rund 110 Megajoule, das ist vierzig-
mal soviel wie der Nahrwert des Me-

! Studie ,Grobabschatzung des Energieaufwandes fiir die Bereitstel-  Greenpeace Schweiz und des Konsumentinnenforums Schweiz erstellt.

lung von ausgewihlten Getranken und Nahrungsmitteln“ der
Carbotech AG, Schindlersteig 5, 8006 Ziirich; 1994 im Auftrag von
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2 Wieviel Treibstoff essen Sie?* in ,Pruf mit!*, Magazin des
Konsumentinnenforums Schweiz, 26 Jahrgang, Nr. 9/94, Seite 8.



niis oder der Gegenwert von iiber
zwei Litern Heizol, kommen pro Per-
son indirekt auf den Tisch. Und far
einen einzigen Esser belasten fast sie-
ben Kilo CO, die Atmosphére - das ist
so viel wie ein sparsamer Kleinwagen
auf rund 40 km Fahrt verursacht.

FOLITIC UV

Folgende Mengen Heizol werden bei
diesem Meni mitgegessen (im giin-
stigsten Fall kommen die Produkte
aus inlandischer Freilandproduktion,
im ungiinstigsten Fall auferhalb der
Jahreszeit aus dem Treibhaus oder
aus dem Ausland):

Menii pro Person

dl Heizol
Aperitif:
1 Glas Orangensaft
(2,5dD 0,5
Vorspeise:
Pouletbruststreifen (50 g) 0,9
Spargeln (150 g) 0,5
Hauptgericht:
Lammfleisch (150 g) 2,3
Tomaten (200 g) 0,5
frische Bohnen (200 g) 0,2
Getrink:
Mineralwasser (3 dI) 0,3
Dessert:
1 Apfel (150 g) 0,2
Total 5,4

Energieaufwand und
CO,-Ausstof’
im glinstigsten Fall

Energieaufwand und

CO,-Ausstof

im ungiinstigsten Fall
g Co, dl Heizol g Co,
150 0,5 150
270 1,1 320
130 53 1580
680 10,3 3050
140 17 520
50 2,2 640
80 0,7 190
50 08 220
1550 22,6 6670

5 2

Wie hoch ist die graue Energie bei unserem Gemiise?
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Was tun?

Kritische Konsumenten achten heu-
te nicht nur auf den Preis der Waren,
sondern informieren sich auch tiber
Herkunft, Produktionsweise und Um-
weltaspekte. Aus den Preisen der Le-
bensmittel allein ist der Energiever-
brauch nicht erkennbar. Weitgereiste
Lebensmittel sind oft billiger als ein-
heimische, da die wahren &kologi-
schen Kosten im Energiepreis noch
nicht enthalten sind.

Orientierungspunkte fiir kritische

Konsumenten:

— Saisongerecht und regional ein-
kaufen. Die Kiiche im Dorf lassen!

— Nach Herkunft und Produktions-
weise fragen. Nicht immer ist der
Transport am energieaufwendig-
sten. Bei Tomaten z. B. ist nicht
nur der Transport, sondern
vor allem die Produktionsart aus-
schlaggebend. Gewédchshaus-
und Horssol-Tomaten brauchen
fiir den Anbau rund fiinfmal soviel
Energie wie Plastiktunnel- und
Freilandtomaten.Freilandtoma-
ten aus Spanien kénnen energie-
freundlicher sein als einheimi-
sche Gewidchshaustomaten. Am
glinstigsten sind jedoch immer in-
landische Freilandtomaten.

- Unzureichend deklarierte Ware in
den Regalen liegen lassen.

Konsumenten - so sagt man — bestim-
men den Markt. Wir Konsumenten
bestimmen mit unserem Kauf- und
Konsumverhalten auch wesentlich
den Energieverbrauch und die daraus
resultierenden Umweltbelastungen
mit. Handeln wir danach!




—

HERBERT PAIERL

DIE ZUKUNFTSSCHIENE ENERGIE

er Abbau von Handelshemm-
D nissen und die Verbesserung

der Informationswege haben
in den vergangenen Jahren unter an-
derem zur Entwicklung eines weltwei-
ten Wettbewerbs unter den in der
Wirtschaft tatigen Unternehmen ge-
fiihrt. Das Ausmaf und die Geschwin-
digkeit des Wandels, welcher von den
Unternehmen zum Bestehen auf den
internationalen Markten zu vollzie-
hen ist, scheint weiter zuzunehmen.
Die Unternehmen und letztlich auch
der einzelne in der Gesellschaft er-
warten dabei heute, daf3 fiir die wirt-
schaftliche Tatigkeit und den indivi-
duellen Gebrauch Energietréger in
ausreichender Menge und preisgiin-
stig zur Verfiigung stehen. Gelingt
dies nicht, konnen Wettbewerbsnach-
teile oder Qualitdtsverlust entstehen.
Die Region Steiermark wird sich die-
sen internationalen Zusammenhan-
gen nicht entziehen konnen, jedoch
erscheint es verninftig, sich daran zu
erinnern, welche Auswirkungen
durch kiinstliche Verknappung (sie-
he Olkrise) oder natiirliche Erschopf-
barkeit der nichterneuerbaren Ener-
gietrager entstehen konnen.

Regionale Aspekte

Die weitere Entwicklung des ,Energie-
systems Steiermark” sollte daher die
Elemente des internationalen Wettbe-
werbs mit regionalwirtschaftlichen
Aspekten verbinden, um so eine an
den Besonderheiten der Region und
am Kundennutzen orientierte Versor-
gung zu gewahrleisten.

Folgende regionale Aspekte sind zu
beachten:

* Erhaltung des grof2en Anteils der
heimischen, erneuerbaren Ener-
gietrager Wasserkraft und Bio-
masse.

* Qualitit und Preise der Strom-
und Erdgasversorgung sollen wei-
terhin einen Beitrag zur Konkur-
renzfihigkeit der Betriebe leisten.
Gleichzeitig sind die kosteninten-
sive Stromversorgung diinn besie-
delter Gebiete als gemeinwirt-
schaftliche Aufgabe anzusehen

und eine faire Preisgestaltung
durchzufiihren.

e Der effizienten Ausnutzung der
Rohenergie in Kraft-Warme-Anla-
gen ist vor allem dann Vorrang zu
geben, wenn damit Fernwérme-
versorgungen betrieben werden.

e Sicherung eines grof3tmoglichen
regionalen Anteils in den Wert-
schopfungsketten durch geeigne-
te Strukturen und Aktivitaten der
Unternehmen.

e Stirkung der Kundenorientierung
durch umfassende Leistungsange-
bote der regionalen Lieferanten,
wobei die Nutzung vorhandener
Potentiale zur Steigerung der En-
ergieeffizienz auch aus okologi-
schen Griinden wiinschenswert
ist.

Im Bereich der leitungsgebundenen
Energieversorgung mit Strom und
Erdgas hat weltweit ein Trend zur Li-
beralisierung der Markte eingesetzt.
Fir Osterreich und die Steiermark
werden dabei die Mafdnahmen der
Européischen Union von besonderer
Bedeutung sein. Die bisher weitge-
hend monopolistisch organisierte
Stromwirtschaft wird ab 1999 schritt-
weise flir den Wettbewerb, der vor
allem die Erzeugung von Strom er-
faRt, gedfinet. Ahnliche Manahmen
sind fiir die Gaswirtschaft zu erwar-
ten. Bei der damit in Osterreich er-
forderlichen Veranderung der Ener-
gieorganisation miissen die Bundes-
lander ihre regionalen Interessen ein-
bringen und verankert sehen. Gera-
de bei einer Offnung vormals ge-
schlossener Markte ist es wichtig,
daf sich die beteiligten Unternehmen
rasch auf die Wettbewerbssituatio-
nen einstellen und selbst geeignete
MaRnahmen setzen, um kiinftig kon-
kurrenzfahig zu sein. Eine vom recht-
lichen Rahmen erzwungene Zentrali-
sierung in eine osterreichweite Ge-
sellschaft und die damit verbundene
Enteignung von Unternehmensver-
mogen ist sachlich nicht erforderlich,
zumal gerade in der Elektrizitatswirt-
schaft die dezentralen regionalen
Unternehmen in den Landern, wo er-
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ste Liberalisierungsschritte schon
gesetzt wurden, vorherrschen.

Anforderungen an
die steirische
Stromwirtschaft

Die steirische Stromwirtschaft wird
angesichts der grofer werdenden
Zahl industrieller Kunden, welche
eine freie Wahl ihres Stromlieferanten
erhalten, bei gleichzeitiger Verpflich-
tung zur Erfiilllung gemeinwirtschaft-
licher Aufgaben folgende Anforderun-
gen erfiillen miissen:

* Bindung der industriellen Kunden
an die regionalen Versorger durch
geeignete Mafdnahmen zum Aus-
bau der Kundenorientierung.
Mafinahmen sind unter anderem:
Beachtung der Wertschopfungs-
ketten,  konkurrenzfahige Prei-
se unter Berticksichtigung ge-
meinwirtschaftlicher Aspekte, ko-
steneffiziente Abstimmung der
Stromlieferung auf die Bedarfs-
profile der Kundenanlagen.

¢ Die Strompreise sind in transpa-
renter Weise an den Kosten der
tatsachlichen Versorgungssituati-
on zu orientieren, wobei inner-
halb der Kundengruppen ein fai-
rer Ausgleich fiir benachteiligte
Gebiete anzustreben ist.

e Strom aus Wasserkraft und Fern-
heizkraftwerken ist eine Vorrang-
stellung einzurdumen, damit die
Nutzung des erneuerbaren Energie-
tragers sowie der lokalen Fernwar-
meversorgung nicht unterlaufen
wird, und volkswirtschaftlich be-
deutsame Investitionen in solche
Erzeugungsanlagen nicht gefahrdet
werden. Besonders giinstige Strom-
preise sollen nicht mit einem Ab-
bau an Umweltvertriglichkeit er-
kauft werden. Auch die Vorstellung
eines weitgehend ,mautfreien®
Stromtransportes ist unter diesem
Blickwinkel zu betrachten. Die Ko-
ordination der Stromaufbringung
und des Transports in der Region



ist deshalb von der Landesgesell-
schaft STEWEAG wahrzunehmen.

¢ Bei schrumpfenden Investitions-
volumen in den Erzeugungsberei-
chen sollten die Versorgungsun-
ternehmen im Stromanwendungs-
bereich durch geeignete Modelle
der Finanzierung und Durchfiih-
rung die Steigerung der Energie-
effizienz unterstitzen (,Energie-
Contracting®).

Obwohl in der Erdgasversorgung
schon bisher ein Wettbewerb vor al-
lem mit dem Energietrager Erdol ge-
geben war, wird zusatzlich die bran-
cheninterne Konkurrenz im Zuge der
Liberalisierungsbemiithungen inner-
halb der Europaischen Union auch in
der Steiermark wirksam werden. Da
das Produkt Erdgas ausschlieRlich
von Quellen auf3erhalb der Steier-
mark bezogen werden muf3, ist es
sehr wichtig, durch Wahlmoglichkei-
ten beim Lieferanten Vorteile fiir die
heimische Versorgung zu gewinnen.
Dies kann durch neue Kooperationen
oder in einem gewissen Maf3e auch
durch neue Transportleitungen er-
reicht werden. Die Freiheitsgrade
werden jedoch im Vergleich zum
Strommarkt eingeschrankt sein, wo-
durch Druck auf besondere Effizienz
bei den Anwendungsprozessen und
den Kosten der Verteilunternehmen
entsteht.

Fir Zwecke der Raumheizung fin-
det die Biomasse in der Steiermark
in einem besonders hohen Mafe
(rund 26 %) bereits heute Verwen-
dung. Sowohl Zentralheizungen mit
fortschrittlicher Verbrennungstech-
nik als auch Fernheizwerke sollen
auch in Zukunft den hohen Stellen-
wert der Biomasse in der Steiermark
absichern und zur heimischen Wert-
schépfung beitragen. Auch die direk-

FOLITICUM

te Nutzung der Sonnenenergie fiir die
Warmwasserbereitung und teilweise
zur Raumheizung hat in der Steier-
mark schon weite Verbreitung gefun-
den. Zu Substitution nicht erneuerba-
rer Energietrager sollte die Kollektor-
technik noch breitere Anwendung fin-
den und gegebenenfalls auch gefér-
dert werden.

Durch den starker werdenden Wett-
bewerb bei den leitungsgebundenen
Energietrigern Strom und Erdgas
entsteht fiir die steirischen Energie-
unternehmen dieses Sektors die Not-
wendigkeit, fir ihre kiinftige Konkur-
renzfahigkeit zu sorgen. Vorausset-
zung fiir eine positive Entwicklung
ist jedenfalls, die Hausaufgaben in
Form effizienter und kostenorien-
tierter Unternehmensorganisatio-
nen zu lésen. Da die Elektrizitatsun-
ternehmen gleichzeitig Wettbe-
werbselementen und gemeinwirt-
schaftlichen Aufgaben zu entspre-
chen haben, werden aber industri-
elle Losungsansatze nicht immer an-
gewendet werden konnen. Gewisse
Einschriankungen der Gestaltungs-
freiheit ergeben sich auch aus der
kundenorientierten Erfiillung der
Flachenversorgung.

,.Energie
Steiermark*

Von entscheidender Bedeutung fiir
die Starke der steirischen Unterneh-
men wird aber sein, ob es gelingt, im
Sinne der ,Energie Steiermark” eine
Biindelung der Krifte zu erreichen.
Vor allem im Strombereich liegt eine
Zergliederung der Versorgung auf vie-
le kleine Einheiten vor, welche langer-
fristig im Wettbewerb mit grofieren
Unternehmen des In- und Auslandes
zu klaren Nachteilen fithren kdnnte.
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Es wird daher der Versuch unternom-
men, im Rahmen der Energie Steier-
mark Holding AG, in die die landesei-
genen Energieunternehmen einge-
bracht sein werden, eine Moglichkeit
zur Beteiligung fiir andere Energie-
unternehmen zu bieten.

Neben der gesellschaftsrechtlichen
Verflechtung, welche eine optimale
Nutzung von Verbesserungspotentia-
len erlauben sollte, sind auch sonsti-
ge Kooperationen unter den steiri-
schen Unternehmen zur Stérkung der
Wettbewerbsfahigkeit ins Auge zu
fassen. Fir die Unternehmen STE-
WEAG und Steirische Ferngas AG gilt
es jedenfalls, rasch die Position am
Markt durch Hereinnahme eines stra-
tegischen Partners zu festigen. Dabei
wird sowohl auf eine Kapitalzufuhr
als auch auf den Zugewinn anderer
Vorteile, wie eines besseren Marktzu-
gangs in den Kernbereichen Strom
und Erdgas oder des Transfers neu-
er Kompetenzen, zu achten sein. Die
geographische Position der Steier-
mark 143t es als empfehlenswert er-
scheinen, mit der neuen Partner-
schaft die bereits begonnene Auswei-
tung der Geschiftstatigkeit in die
nahen Reformlénder des Ostens und
Stidens zu intensivieren.

Insgesamt zielt die Energie Steier-
mark Holding AG darauf ab, eine star-
ke, steirische Unternehmensgruppe
zu bilden, welche durch verschiede-
ne Allianzen den heimischen Markt
absichert und auf neuen Markten
Konkurrenzfahigkeit unter Beweis
stellt. Oberstes Ziel dieser Aktivita-
ten muf es jedenfalls bleiben, ein
Maximum an Entscheidungskompe-
tenz und Wertschopfung in der Stei-
ermark zu erhalten. Dies sollte auch
im Falle einer weitgehenden Privati-
sierung der Landesunternehmen
moglich sein.



DIETMAR PAUGER

LLIBERALISIERUNG
DES STROMMARKTES IN DER EU

WIRD FRANZOSISCHER ATOMSTROM
DIE OSTERREICHISCHE W ASSERKRAFT VERDRANGEN?

m 19. Februar 1997 wurde die
A Richtlinie iiber den Elektrizi-

tats-Binnenmarkt publiziert,
die die Mitgliedsstaaten der EU und
somit auch Osterreich verpflichtet,
die Elektrizitatsméarkte ab 1999 zu li-
beralisieren. In diesem Zusammen-
hang werden Befiirchtungen laut, die
Haushalte wiirden zu Gunsten der In-
dustriekunden zur Kasse gebeten
oder franzosischer Atomstrom kénn-
te den Strom aus heimischer Wasser-
kraft verdringen. Werden Konsumen-
ten und Umweltschutz tatsichlich
am Altar des Marktes geopfert?

Geschiitzte Sektoren
relativ resistent

Wabhr ist, daR die Liberalisierung des
Strommarktes ein Teilschritt zur Ver-
wirklichung eines nach Marktprinzi-
pien arbeitenden, EU-weiten Binnen-
marktes ist. Die Warenverkehrsfrei-
heit, eine der vier Grundfreiheiten,
soll auch fiir die ,Ware* Elektrizitét
zum Tragen kommen. Die Bestrebun-
gen sind, wie im WeifSbuch zur Indu-
striepolitik vom damaligen Kommis-
sionsprasidenten Delors formuliert,
vor dem Hintergrund der Erhaltung
der Wettbewerbsfahigkeit der euro-
paischen Industrie auf den Weltmérk-
ten zu sehen, die eine kostenglinsti-
ge Versorgung der europdischen
Wirtschaft mit Energie verlangt. Al-
lein im Elektrizitatsbereich rechnet
man bei Ausschopfung der Rationa-
lisierungspotentiale innerhalb der E-
Wirtschaft mit jahrlichen Erinsparun-
gen von 1,3 Milliarden Ecu, das sind
immerhin ca. 17 Milliarden Schilling.
Wahr ist aber auch, daf} sich die Elek-
trizititswirtschaft wie andere ,ge-
schiitzte Sektoren®, die von o6ffentli-
chen Unternehmen, wie Bahn, Post
oder staatlichem Rundfunk, domi-
niert werden, gegen die Liberalisie-

rungsbestrebungen der EU bislang
als relativ resistent erwiesen hat.

Wettbewerb kontra ...

Die E-RL sieht demnach auch keine
schlagartige, sondern eine schrittwei-
se Liberalisierung der nationalen
Strommérkte vor. Eines der beiden
zentralen Wettbewerbselemente ist
der Erzeugerwettbewerb, der die Be-
treiber von Ubertragungs-und Vertei-
lernetzen verpflichtet, sich vor allem
an wirtschaftlichen Uberlegungen zu
orientieren. Um zu verhindern, daf
vertikal integrierte Unternehmen -
das sind Unternehmen, die die Tétig-
keiten Erzeugung, Transport und Ver-
teilung unter einem Dach vereinen -
ihre eigene Stromerzeugung bevorzu-
gen, sind sie zum sogenannten ,Un-
bundling® verpflichtet. Das bedeutet,
daf die Elektrizitatsunternehmen
ihre Geschiftsfelder zumindest rech-
nungsmafig trennen und die Kosten
zur Erzeugung, Ubertragung und Ver-
sorgung gesondert ausweisen miis-
sen.

Das zweite wesentliche Wettbewerbs-
element liegt darin, daf die geschlos-
senen Versorgungsgebiete fiir ,zuge-
lassene Kunden“ aufgebrochen wer-
den. Zugelassene Kunden sind Strom-
groRabnehmer, denen die Moglich-
keit eingeriumt werden muf3, Strom-
bezugsvertrage mit Erzeugern und
Lieferanten ihrer Wahl zu schliefien;
hiezu zdhlen auch auslandische An-
bieter, da eine Genehmigungspflicht
far Stromim- und -exporte, wie sie
heute der Verbundgesellschaft zu-
steht, mit dem Binnenmarkt unver-
einbar ist. Vorerst muf} iiber die zu-
gelassenen Kunden eine Mindestlibe-
ralisierung von 22,7 % des Gesamt-
stromverbrauchs erreicht werden;
die Quote wird in Osterreich erfiillt,
wenn allen Endverbrauchern mit
mehr als 100 GWh pro Jahr das Recht
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zur freien Lieferantenwahl einge-
raumt wird. Bis zum Jahr 2003 ist der
Liberalisierungsgrad schrittweise auf
33 % zu erhohen; dann will die Kom-
mission neue Vorschlage erstatten.

Da Strom leitungsgebunden ist, bend-
tigen die zugelassenen Kunden fiir
Drittlieferungen Zugang zum beste-
henden Ubertragungs- und Vertei-
lungsnetz. Die Mitgliedsstaaten ha-
ben die Wahl, ein sogenanntes Allein-
abnehmersystem oder ein TPA-Sy-
stem (,,Third Party Access") einzu-
richten. Im wesentlichen geht es bei
beiden Systemen darum, daf} die
Netzbetreiber die bestehenden Lei-
tungen gegen ein kostengerechtes
Entgelt fir den Stromtransport zur
Verfligung zu stellen haben. Fiir den
Fall des Versuchs, die Durchleitung
durch iiberhéhte Entgelte zu verhin-
dern, um etwa zugelassene Kunden
an das eigene Stromangebot zu bin-
den, sind Streitentscheidungsstellen
und -verfahren vorzusehen.

... gemeinwirtschaft-
liche Verpflichtungen

Wird also Osterreich in einem voll-
kommenen Wettbewerbsmarkt von
franzosischem Strom, der um 20 g/
KWh angeboten werden soll, Gber-
rollt werden, wihrend bei uns das
Wasser iber das Wehr schief3t?

Um auch Allgemeininteressen be-
riicksichtigen zu konnen und nicht
allein dem Diktat des Marktes ausge-
setzt zu sein, raumt die E-RL den Mit-
gliedsstaaten das Recht ein, den Elek-
trizititsunternehmen ,gemeinwirt-
schaftliche Verpflichtungen* aufzuer-
legen, die sich auf die Versorgungssi-
cherheit, die Regelmafiigkeit und
Qualitat der Stromlieferungen sowie
die Strompreis- und die Umweltpoli-



tik beziehen konnen. Ausdriicklich
wird den Staaten die Méglichkeit zu-
gestanden, einen Vorrang fiir elektri-
sche Energie aus erneuerbaren Ener-
gietragern, aus Kraft-/Warme-Kopp-
lungsanlagen, aus Abfall oder heimi-
schen Brennstoffen zu verfiigen. Da-
mit kann der teurere Gsterreichische
Wasserkraftstrom gegen den billige-
ren franzésischen Atomstrom im
Prinzip geschiitzt oder auch die Ver-
stromung heimischer Braunkohle si-
chergestellt werden.

Also kein Ausverkauf des Umwelt-
schutzes und nationaler Versor-
gungsinteressen. Zu bedenken ist
aber, daf3 mit gemeinwirtschaftlichen
Verpflichtungen die Konkurrenzfihig-
keit der osterreichischen E-Wirt-
schaft insbesondere im Kampf um die
zugelassenen Kunden sinkt, da letz-
tere den Vorrangregeln nicht glei-
chermaflen unterworfen werden diir-
fen wie die Netzbetreiber. Bei der
Neuordnung des dsterreichischen
Elektrizitatsrechts geht es daher
nicht nur um die Frage, wie stark der
Wettbewerb durch gemeinwirtschaft-
liche Verpflichtungen zuriickgestellt
werden darf, sondern auch darum,
inwieweit der Gesetzgeber dies aus
wirtschaftlicher Sicht tun soll.

Zahlen die Haushalte
die Zeche?

Die E-RL erméchtigt die Mitglieds-
staaten, den Versorgern Lieferpflich-
ten aufzuerlegen. Osterreich wird
von dieser Moglichkeit aller Wahr-
scheinlichkeit nach Gebrauch ma-
chen, um eine flaichendeckende Ver-
sorgung sicherzustellen. In den ge-
schlossenen Versorgungsgebieten
stehen sodann den zugelassenen die
.gefangenen® Kunden gegeniiber, die
nach wie vor von einem Versorger
beliefert werden und keine Moglich-
keit haben, auszuweichen. Je stiarker
die Elektrizitatswirtschaft durch Ver-
pflichtungen belastet wird, desto
hoher wird der Strompreis sein, den
die gefangenen Kunden zu zahlen
haben. Zahlen damit die Haushalte
die Zeche fiir die Reform, wihrend
die groBen Industriekunden auf
deutlich sinkende Strompreise hof-
fen diirfen?

FOLITICUM

Nicht unbedingt! Denn zum einen
kommt es auf das Ausmaf} der aufer-
legten gemeinwirtschaftlichen Ver-
pflichtungen an. Zum anderen wird es
durch den grofieren Markt aber auch
zu Rationalisierungen in der E-Wirt-
schaft kommen (missen), welche -
ahnlich wie in der Milchwirtschaft -
eine Konzentrationswelle und ahnlich
dem Telekombereich verstarkte inter-
nationale Zusammenarbeit auslosen
diirfte. Der Strompreis wird daher
nicht wie im gegenwirtigen System
ausschlief$lich von den Kosten(be-
rechnungen) bestimmt, sondern sich
starker an Marktgegebenheiten orien-
tieren. Diese diirften aber fur die ge-
samte E-Wirtschaft einen starken Preis-
druck nach unten bewirken.

Angleichung des
Umweltstandards

Also nur Gewinner der Reform? Wer-
mutstropfen kénnte die mangelnde
Effizienz der zulidssigen Mafnahmen
fir Umweltschutz und ressourcen-
schonende Energiegewinnung sein.
Markt bedeutet auch Wettbewerb
zwischen Primérenergietragern, und
auf dem Markt sind die erneuerbaren
Energietréger deutlich im Nachteil.

Die osterreichische Elektrizitatswirt-
schaft gewinnt 70 % des Stromauf-
kommens aus Wasserkraft und leistet
damit einen wesentlichen Beitrag zu
Ressourcenschonung und zum Um-
weltschutz. Der Wettbewerbsnachteil
der Wasserkraft 143t sich allein durch
nationale ordnungspolitische Maf3-
nahmen, die die Kosten den jeweili-
gen Verbrauchern des betreffenden
Landes aufbiirden, nicht ausgleichen.
Einzig zielfihrend scheinen eine EU-
weite Vereinheitlichung der Umwelt-
standards sowie eine Internalisierung
der externen Kosten zu sein. Nur
dann kann es zu einem fairen Wett-
bewerb zwischen den verschiedenen
Energietragern kommen.

In diesem Zusammenhang hat die EU-
Kommission ein Punktesystem fiir
erneuerbare Energietriger vorge-
schlagen. Danach soll jedes Erzeu-
gungsunternehmen verpflichtet wer-
den, einen bestimmten Prozentsatz
an Elektrizitat aus erneuerbaren En-
ergietragern zu gewinnen. Unterneh-
men, die diese Anforderung nicht er-
fiillen kénnen oder wollen, sollten
verpflichtet sein, am Markt die ent-
sprechenden Punkte hiefiir einzukau-
fen. Ein solches System wire markt-
gerecht, gut fir den Umweltschutz
und die 6sterreichische E-Wirtschatft.
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HERBERT LECHNER

INTERNATIONALE ERFAHRUNG
MIT DER LIBERALISIERUNG

eit 19. Februar 1997 ist die EU-
S Richtlinie zum Elektrizitats-

binnenmarkt in Kraft. Die Mit-
gliedsstaaten haben bis 19. Februar
1999 Zeit, diese Richtlinie in nationa-
les Recht umzusetzen. Damit werden
die monopolistisch organisierten
Strommirkte zukiinftig dem Wettbe-
werb gedffnet (im Gassektor wird
derzeit eine dhnliche Richtlinie ver-
handelt). Angesichts dieser neuen
Rahmenbedingungen haben die
Stromversorger begonnen, sich fiir
die neuen Herausforderungen fit" zu
machen.

Die EU-Richtlinie
zum Elektrizitits-
binnenmarkt

Betont mu® werden, daf} die Richtli-
nie Mindestanforderungen enthilt.
Die Mitgliedsldnder sind in ihren Li-
beralisierungskonzepten nicht einge-
schriankt. Wettbewerb wird auf zwei
Ebenen eingefiihrt:

a) durch die teilweise Beseitigung
des Versorgungsmonopols: das
heifdt, groflere Endverbraucher
(sogenannte ,zugelassene Kun-

den*) konnen sich ihren Lieferan-
ten frei wahlen. Demnach miissen
(zumindest)

ab 1999 22,7 %'
ab 2000 28,4 %*
ab 2003 33 %*

des Strommarktes gedffnet wer-
den. Konkret bedeutet das, daf
ab 1999 mindestens alle Kunden
mit einem jihrlichen Verbrauch
iber 100 GWh auf ,Einkaufstour®
gehen konnen. Verteilunterneh-
men sind im Ausmaf der zugelas-
senen Kunden ihres Versorgungs-
gebietes ebenso als solche einzu-
stufen.

b) durch die Zulassung von soge-
nannten ,unabhangigen Erzeu-
gern*: das sind Stromerzeuger, die
im Netzbereich ihres Standortes
keine Ubertragungs- oder Vertei-
lungsfunktionen ausiiben. Sie stel-
len ein zusitzliches Element des
Erzeugungswettbewerbs um zu-
gelassene Kunden dar.

Vertikal integrierte Elektrizitatsver-
sorgungsunternehmen miissen, um
wettbewerbsverzerrende Quersub-

ventionen zu verhindern, ihre Buch-
fithrung! entflechten (sogenanntes
,unbundling), das heif$t die wirt-
schaftliche Gebarung der Bereiche
Erzeugung, Transport, Verteilung so-
wie sonstiger relevanter Aktivitaten
(z. B. Entsorgung, Telekom) getrennt
ausweisen.

Zugang zum Netz

Fiirr den Zugang zum verbleibenden
Monopolbereich ,Netz" sind zwei
Varianten vorgesehen (siehe auch
folgende Abbildung):

a) ,Third Party Access" (TPA): die
Nutzung des Netzes wird mit dem
jeweiligen Eigentiimer ausverhan-
delt oder auf Basis von Tarifen (ge-
regelter Netzzugang) festgelegt.

b

=

Alleinabnehmer (Single Buyer):
dabei handelt es sich um eine ju-
ristische Person, die auf nationa-
ler Ebene dazu bestimmt wurde,
den einheitlichen Betrieb des
Ubertragungssystems und/oder
die zentralisierte Stromabnahme
und den zentralisierten Stromver-
kauf durchzufithren.

Wesentlich ist, daf} beide Systme zu
gleichen dokonomischen Effekten

Organisation des Netzzugangs

Third Party Single
Access {TPA) Buyer
Abnahme-
4 % # verpflichtungd
nTPA Tarife mit ohne
verhandelt geregelt
¥ » &
geregelt verhandelt geregelt

!Entspricht dem Marktanteil der Verbraucher > 40 GWh inner-
halb der EU.
? Entspricht dem Marktanteil der Verbraucher > 20 GWh inner-
halb der EU.

Alleinabnehmer mit Abnahmeverpflichtung

Netztarif Anbot xWh um 100 WE
70 WE :

25 WEj i

-

Lieferant

Vertrag zur Lieferung von xWh um 70 WE
Alleinabnehmer tibernimmt Lieferverpflichtung

3 Entspricht dem Marktanteil der Verbraucher > 9 GWh innerhalb
der EU.

'Die Funktion des ,Single Buyer" (siehe unten) muf} getrennt ver-
waltet werden.
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(sprich tatsichlicher Marktoffnung)
fithren miissen. Auflerdem muf in
beiden Systemen sichergestellt wer-
den, daR Informationen aus privat-
rechtlichen Liefervertrigen dem
Netzbetreiber bzw. Single Buyer nicht
bekannt werden. Die EU-Kommission
praferiert daher im Fall eines Allein-
abnehmers mit Abnahmeverpflich-
tung die unten dargestellte Organisa-
tion der Zahlungsstrome. Die Einfiih-
rung eines ,mehrstufigen Alleinab-
nehmersystems entsprechend der
derzeitigen dsterreichischen Organi-
sation (Verbundgesellschaft, Landes-
gesellschaften, Stadtwerke) wiirde
dazu fithren, daf Lieferkonditionen
bekannt werden (miissen). Ein derar-
tiges Modell ist daher mit dem EU-
Recht ebensowenig kompatibel, wie
der diskutierte Vorschlag fiir ein
+Risk-Sharing*.

Die Errichtung von neuen Kraftwer-
ken kann entweder im Rahmen eines
Ausschreibungs- (auf Basis des vor-
aussichtlichen Bedarfs) oder Geneh-
migungsverfahrens erfolgen. Fiir An-
lagen von unabhéngigen Erzeugern
ist jedenfalls ein Genehmigungsver-
fahrens vorzusehen.

Fiir den Ubertragungs- bzw. Vertei-
lungsbereich konnen jeweils zeitlich
befristet Netzbetreiber ernannt wer-
den. Diesen kann aufgetragen wer-
den, bevorzugt Strom aus erneuerba-
ren Energietriigern, Abfillen und aus
Kraft-Wiarme-Kopplung (unbe-
schriinkt) bzw. aus einheimischen
Energietrigern (bis zu 15 % des
Stromverbrauchs) einzusetzen. Wei-
ters ist die Moglichkeit zum Bau von
Direktleitungen zur Versorgung von
eigenen Betrieben und zugelassenen
Kunden vorgesehen.

Den Stromversorgern konnen ge-
meinwirtschaftliche Verpflichtungen
im Allgemeininteresse auferlegt wer-
den, allerdings nur, ,soweit die Ent-
wicklung des Handelsverkehrs nicht
in einem Ausmaf beeintrichtigt wird,
das den Interessen der Gemeinschaft
zuwiderlauft.“ Konkret bedeutet das
etwa, daR der oben dargestellte Min-
destumfang der Marktoffnung nicht
reduziert werden darf, um beispiels-
weise zusatzlichen Strom aus erneu-
erbaren Energietriagern unterzubrin-
gen.

POLITICUM

Die bisherigen
Erfahrungen
in 10 Punkten

Auch wenn noch Zeit bis Februar
1999 bleibt, konnen bereits heute
Aussagen getroffen werden, welche
Auswirkungen die Liberalisierung
des Strommarktes mit sich bringen
wird. Einerseits haben einige Lan-
der (z. B. England, Norwegen, die
USA, Neuseeland) derartige Schrit-
te bereits vor einigen Jahren einge-
leitet, andererseits reagieren die
Stromversorger in Europa in Erwar-
tung der sich abzeichnenden Neue-
rungen. Die wesentlichen bisheri-
gen Erfahrungen mit der Liberalisie-
rung lassen sich in den folgenden
zehn Punkten zusammenfassen:

1. Die Strompreise sinken und/oder
die Dividenden steigen: Abhén-
gig davon, ob mit der Reorgani-
sation auch eine Privatisierung
durchgefithrt wurde, kommen
die durch Wettbewerb induzier-
ten Kostensenkungen primér den
Konsumenten (Beispiel Norwe-
gen, keine Privatisierung) oder
den Aktionéiren (Beispiel Eng-
land, Privatisierung) zugute. Da®
aber auch in letzterem Fall nicht
die Haushalte auf der Strecke
bleiben miissen, zeigt die folgen-
de Darstellung der Entwicklung
der Strompreise in England.

nem breit angelegten internatio-
nalen Vergleich wurde festge-
stellt, daf private EVUS groferes
Augenmerk auf die Wahl der ko-
stengiinstigsten Technologie le-
gen. Dieser Kostenvorteil wird auf
etwa 5 % der Erzeugungskosten
geschatzt. Ansonsten konnten
keine signifikanten Unterschiede
festgestellt werden (z. B. gleiche
Effizienz beim Betrieb bestehen-
der Kraftwerke).

3. Die erste Phase des Wettbewerbs
ist durch Rationalisierungsmaf3-
nahmen, die vor allem zu einer
Verringerung des Beschaftigungs-
standes fiithren, geprigt. Die Ab-
bildung auf der folgenden Seite
ermoglicht einen Vergleich der
dsterreichischen Situation mit an-
deren europaischen Landern.

4. Darauf folgt eine Phase, in der durch
Kooperations- und Konzentrations-
prozesse weitere Kostenreduktio-
nen lukriert werden. Ein Hinweis
dazu: Das Volumen an Ubernahmen
und Fusionen lag im Strombereich
im Jahr 1991 weltweit bei 1,7 Mrd.
$; im Jahr 1995 jedoch bereits bei
20 Mrd. $ und 1996 bei 40 Mrd. $.

Konkrete Beispiele dafiir: In den Nie-
derlanden wurde die Anzahl der
Stromerzeuger - ausgeldst durch eine
Initiative der Regierung — von 16 auf
vier reduziert, jene der Versorgungs-
unternehmen von 68 auf 31 (jeweils
im Zeitraum 1985-1994). Ziel ist eine

Entwicklung der Strompreise in England&Wales

in p/kWh
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2. Privatisierte EVUS treffen ,effizi-
entere“ Investitionsentscheidun-
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weitere Konzentration auf einen Er-
zeuger und fiinf bis sieben Versorger.
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Veranderung des Personalstandes in EIVU
1994/1991
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In der BRD wird bis 2006 mit der Hal-
bierung der Anzahl der derzeit 900
EVUS gerechnet, derzeit lauft die In-
tegration von Bayernwerk und Isar-
Amper-Werken und die Fusion von
Badenwerk und Energieversorgung
Schwaben.

In Norwegen haben sich die 25 grof-
ten Erzeuger zu vier Produktions-
gruppen zusammengeschlossen.

Bedenkt man, daf in Osterreich rund
290 EVU bestehen, davon etwa 180
mit einem Absatz kleiner 10 GWh,
dann scheinen auch hier Unterneh-
menszusammenschliisse oder -ber-
nahmen nur eine Frage der Zeit.

5. Regulierung wird neu organisiert:
Nicht nur die Stromwirtschaft
selbst, sondern auch die Regulie-
rungsfunktion wird in der Regel
reorganisiert. Dabei kommt es zur
Auslagerung der Regulierung in
eine ,unabhangige Regulierungs-
behorde” (wie sie etwa auch in
(Osterreich im Zusammenhang mit
der Regulierung des Telekombe-
reichs diskutiert wird).

6. ,Markte" fiir Strom werden organi-
siert, entweder mit verpflichtender
Teilnahme aller relevanten Erzeu-
ger und Verteiler (z. B. Pool in Eng-
land) oder basierend auf , freiwilli-
ger” Teilnahme (z. B. Norwegen
und Schweden mit bérsedhnlichen,
nach unterschiedlichen Fristigkei-
ten organisierten Spot-, Regelungs-
und Terminmarkten).
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7. Befiirchtungen, eine Liberalisie-
rung der Strommarkte konnte die
Versorgungssicherheit gefahrden,
haben sich nicht bestatigt. Durch
die aus dem Strombinnenmarkt
resultierenden Vorteile (z. B. ge-
meinsame Reservehaltung, besse-
re Auslastung der kostenglinstig-
sten Kraftwerke) wird zumindest
kurz- und mittelfristig das Gegen-
teil bewirkt: Es entstehen Uberka-
pazitaten und damit eine — wenn
auch dkonomisch gesehen ineffi-
ziente — weitere Anhebung der
Versorgungssicherheit.

8. Die Liberalisierung der Strom-
markte fithrt zu einer Verschie-
bung in der Konkurrenzfahigkeit
von Erzeugungstechnologien.
Mehr Wettbewerb bedeutet hohe-
res Risiko, welches in hoheren
Kalkulationszinssétzen reflektiert
wird. Dadurch verschlechtert
sich die Wettbewerbsposition von
investitions- bzw. kapitalintensi-
ven Technologien, wie beispiels-
weise von Atom-, Wasser- und teil-
weise auch Kohlekraftwerken. An-
dererseits hat diese Entwicklung
zu einem ,Boom“ von Gas-
kraftwerken gefiihrt.

9. Bedenken, Haushalte und andere
Kleinverbraucher wiirden nicht in
den GenuR niedrigerer Stromprei-
se kommen oder wiirden sogar zu-
gunsten von Grofsabnehmern ver-
starkt zur Kasse gebeten, sind
durchaus angebracht. Es ist je-
doch fraglich, ob die vorgeschla-

genen Mifdbrauchsaufsichts- und
Regulierungsmanahmen tat-
sachlich ein taugliches und effizi-
entes Gegeninstrument - oder nur
eine ,second-best“-Losung — dar-
stellen kdnnen. Wesentlich wirk-
samer scheint eine stufenweise,
aber letztendlich vollstandige
Marktoffnung zu sein, um eine
ungerechtfertigte Preisdiskrimi-
nierung zu verhindern. Zwar wird
der einzelne Haushalt in absehba-
rer Zukunft kein ,Strom-Shop-
ping“ betreiben, aber durch Zu-
sammenschlisse von Kleinver-
brauchern zu ,Einkaufsgenossen-
schaften* (etwa auf Ebene von
Gemeinden oder Stadten) kénnen
durchaus Groflkunden mit ent-
sprechender Verhandlungspositi-
on entstehen. Angesichts dieser
Option - den Lieferanten wech-
seln zu kdnnen — werden sich die
Stromversorger sicher mehr um
ihre Kleinabnehmer bemiihen als
in dem Fall, daB3 das Versorgungs-
monopol (mit, wie es im engli-
schen Sprachraum sehr treffend
heifdt, ,captive customers®) teil-
weise bestehen bleibt.

Energieeffizienz
und erneuerbare
Energietriger

10. Last, but not least: Eine starkere
wettbewerbliche Ausrichtung des
Elektrizitatsmarktes verbessert
die Chancen fiir Energieeffizienz
und erneuerbare Energietriger. Da
diese beiden Bereiche in Oster-
reich einen hohen Stellenwert ein-
nehmen, soll an dieser Stelle auch
etwas umfassender darauf einge-
gangen werden, wie hier ,die Kar-
ten neu gemischt* werden.

Jahre, wenn nicht Jahrzehnte wurde
von vorausblickenden Energie-
wirtschaftlern und -politikern ,gepre-
digt“, daf® nicht die Lieferung von
kWh, sondern dariber hinaus die
Bereitstellung von  Energie-
dienstleistungen (primér die kosten-
glinstigste Kombination von Energie
und Kapital®) Aufgabe von

57.B.in Form eines etwas teureren, dafiir energieeffizienteren Gerits. In vielen Féllen sind verbrauchsarmere Gerate gar nicht teurer.
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Stromversorgungsunternehmen
wire. Auch in die Regulierung - nicht
nur in den USA, Stichworte ,Least-
Cost Planning” und ,Demand-Side
Management” — flossen diese Ansat-
ze ein. Sehr oft wurden Projekte aber
primér nach ihrem PR-Gehalt ausge-
wahlt, und die de facto automatische
Uberwilzung der anfallenden Kosten
in die Tarife tat ein tbriges, den
Energiedienstleistungsansatz als inef-
fizient, mittelverschwendend und
realitatsfern zu diskreditieren (wobei
diese Argumente auch wieder von
den ausfithrenden Stromversorgern®
selbst kamen).

Mit der (bevorstehenden) Liberalisie-
rung des Strommarktes hat sich die
Situation grundlegend gewandelt. Ob
Konzept eines Unternehmensbera-
ters, Priasentation der vollzogenen
Reorganisation eines Stromversor-
gers oder Strategieseminar: ohne die
Beriicksichtigung des Energiedienst-
leistungsmarktes als neues Ge-
schaftsfeld geht nichts mehr. In ge-
schiitzten Versorgungsgebieten ver-
kauften sich kWh in der Vergangen-
heit von selbst, im Wettbewerb ist es
notwendig, die Kundenbediirfnisse
zu erkennen und effizient zu erfiillen.
Die Nutzung der Energieeffizienzpo-
tentiale wird in einem Ordnungsrah-
men, der ,Wettbewerb® als Instru-
ment nutzt, dkonomisch effizienter
und weitreichender als mit dem In-
strument ,Regulierung" erreicht, wo
der Regulator auf Grund der gegen-
iiber den Unternehmen der Elektrizi-
tatswirtschaft bestehenden Informa-
tionsdefizites — Stichwort asymmetri-
sche Informationen - immer ,der
Dumme* bleibt. Dies bestitigt die
Praxis, in der die ,Regulierung von
Energieeffizienz“ nur bescheidene
Auswirkungen hatte.

Wettbewerb bewirkt eine ,Vorwarts-
integration® der Unternehmen in ge-
winnbringendere Geschaftsfelder,
das heif3t Anlagenbauer in die Strom-

¢ Typisch - und in diesem Zusammenhang unvergeflich — ist ein
Gesprach von zwei Mitarbeitern eines der grofiten dsterreichi-
schen EVU, welches der Autor vor nunmehr vier Jahren zuféllig
mitverfolgte: Mitarbeiter A:  Zukiinftig sind wir Energie-
dienstleister, das hat der Vorstand in seiner Prasentation unse-
res Unternehmenskonzeptes heute angekiindigt.” Mitarbeiter B:
wlch kann Sie beruhigen, es wird sich nichts dndern.“

" Das Potential fiir ,Energiedienstleistungen als neues Geschafts-
feld* zeigt eine Untersuchung von McKinsey fiir den US-Markt ganz
deutlich: Die Gewinnmargen liegen bei Stromerzeugung und
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erzeugung, Stromerzeuger und -ver-
sorger (ebenso wie Gasunterneh-
men) sowie Erzeuger von Geriten,
Komponenten, Steuersystemen in
den Dienstleistungsmarkt’. Natiirlich
wird es auch weiterhin Unternehmen
geben, die das tun, was sie bisher ge-
tan haben - namlich kWh zu verkau-
fen —, langfristig unterliegen sie aber
dem Druck, auf einem stagnierenden
Markt Anteile zu gewinnen, und wer-
den zunehmend auf eine Makler- bzw.
Héndlerfunktion, die ohne Zweifel
notwendig ist, reduziert. Diese Ent-
wicklung ist nicht ,stromtypisch®,
sondern lat sich in allen wettbe-
werbsorientierten Méarkten beobach-
ten: seien es Lebensmittel, Beklei-
dung oder PC, vom Massengeschaft
bis zum Feinkostladen mit Zustel-
lung, zur Mafanfertigung oder indi-
viduellen Systemlosung ist alles mog-
lich (und die Margen liegen in den
letzteren Bereichen). Strom verliert
damit auch seinen Sonderstatus und
wird zum ,normalen“ Gut (Versor-
gungssicherheit ist an der Jahrtau-
sendwende eine Selbstverstandlich-
keit), mit dem Dienstleistungen er-
bracht werden kénnen.

Manche Kritiker einer Liberalisierung
des Strommarktes verweisen darauf,
daf} es in Folge der durch den Wett-
bewerb induzierten Preissenkungen
zu einem Mehrverbrauch an elektri-
scher Energie kommen wird. Diese
Argumentation scheint nicht nur des-
halb zu kurz zu greifen, weil die Ver-
braucher nicht nur ein Gut - Strom -
konsumieren, sondern eine Vielzahl
von Alternativen fiir die Verwendung
der ,Einsparung" haben. Akzeptiert
man namlich diese Argumentation, so
wendet sie sich — konsequent ange-
wendet —auch gegen den Einsatz von
energieeffizienten Technologien,
denn diese fithren wie Wettbewerb zu
einer kostengiinstigeren Bereitsstel-
lung der Energiedienstleistung. Zu-
dem wird in beiden Fillen die ,Sétti-
gung” des Energieverbrauchs bei ei-

US $ geschétzt.
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ner Reihe von Anwendungen nicht
beriicksichtigt, die selbst unter der
unrealistischen Annahme, da8 nur
Strom konsumiert wird, einer ,auto-
matischen Verbrauchssteigerung
entgegenwirkt®. Geht man trotzdem
von verbrauchsstimulierenden Effek-
ten aus, so konnen diese mit dem In-
strument Energiesteuer (Stromabga-
be) kompensiert werden.

Ein neues
Fordermodell

Die bisherige Férderung der erneuer-
baren Energietrager Giber Einspeise-
tarife bzw. von Energieeffizienz-
projekten im Wege der Strompreise
ist intransparent und -effizient. Strom
aus erneuerbaren Energietrégern ist
zwar derzeit mit der Erzeugung auf
Basis fossiler Energietrager in der Re-
gel nicht wettbewerbsfahig (ausge-
nommen die meisten der bestehen-
den Wasserkraftwerke). Aber auch
hier kann das Instrument Wettbe-
werb eingesetzt werden, indem eine
eigene ,Spielklasse” fiir erneuerbare
Energietriager — unter Umstanden
auch fiir Energieeffizienzprojekte (so-
weit sie nicht vom Energie-
dienstleistungsmarkt ohnedies be-
reits ,angenommen” werden bzw. in
der Umstellungsphase des Strom-
marktes) - geschaffen wird.

Ein derartiges Fordermodell’ konnte
etwa folgendermaf3en aussehen: Die
Auswahl der besten Projekte erfolgt
auf Basis von Ausschreibungen, die
Férderung erfolgt im Ausmaf der Dif-
ferenz der projektspezifischen Erzeu-
gungskosten zum Grof8handelspreis
(bzw. zum Preisniveau der Span-
nungsebene, auf der eingespeist
wird). Damit ergibt sich ein optima-
ler Einsatz der Fordermittel, welche
als Aufschlag auf den Endverbrau-
cherpreis, auf den Netztarif, auf den
Grof3handels-, Borsen bzw. Poolpreis,

Stromhandel bei 0,5 bis 2 %, bei Energiedienstleistungen bei 3 bis
6 %. Der Umsatz am Energiedienstleistungsmarkt wird - ohne Be-
riicksichtigung des Haushaltsbereichs - auf mindestens 100 Mrd.

# Sinkt der Strompreis, so wird beispielsweise nicht damit zu rech-
nen sein, daf deshalb der Kiihlschrank auf eine tiefere Kaltestufe
geschaltet wird - dies ist auch nicht anzunehmen, wenn ein neue-
res, energieeffizienteres Gerat angeschafft wird.

9 Das derzeit in Osterreich diskutierte Fordermodell beruht auf
dem in der Folge skizzierten Ansatz.
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FoTos vON DER DISKUSSIONSVERANSTALTUNG:
LIBERALISIERUNG DES ENERGIEMARKTES — ENDE DER REGIONALEN ENERGIEPOLITIK?

Dr. Eva Karisch begriifit die Teilnehmer der Diskussionsveranstaltung Mag. Wenty,
im Josef Krainer Haus. Bundesarbeiterkammer Wien

Dir. Zankel, STEWEAG Dir. Portugaller, Dir. Zankel, Dir. Kamch, MMag. Ressi, Mag. Lechner (v.l.)

MMag. Ressi, Mag. Lechner, Dr. Portugaller;
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oder anteilig am Umsatz, Cash-Flow,
0. a."” der Unternehmen eingehoben
werden konnen. Diese Mittel speisen
einen Fonds, an dessen Verwalter die
dsterreichweite Organisation und
Evaluierung der Ausschreibungen
iibertragen wird. Hingegen wére nur
ein dsterreichweit agierender Betrei-
ber - etwa eine ,Wind- und Biomas-
sestromgesellschaft“ (ebenso wie
eine nationale Energiespargesell-
schaft) - nicht sinnvoll, weil damit
wiederum ein 6konomisch nicht zu
rechtfertigendes Monopol mit ent-
sprechend negativen Effekten ge-
schaffen wiirde.

Langfristiges Ziel muf es sein, den
Fordertropf entbehrlich zu machen.
Dies kann dann erreicht werden, wenn

ENERGY Consurring 1980
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es durch die Férdermafinahmen zu
einer Konvergenz der Kosten zwi-
schen erneuerbarer und fossiler
Stromerzeugung kommt. In der Praxis
(Grof3britannien) ist das beim obig
beschriebenen Fordersystem nach-
weisbar. Hingegen erzeugte die bishe-
rige osterreichische Forderpraxis
(Einspeisetarife plus Investférderung)
kaum einen Anreiz zur Kostenreduk-
tion und aufiert sich bislang interna-
tional in mangelnder Wettbewerbsfa-
higkeit (beobachtbar etwa bei inter-
nationalen Ausschreibungen).

Ein weiterer Ansatz, um auf Férderun-
gen langfristig verzichten zu kénnen,
heift Preisdifferenzierung. Gelingt es,
glaubhaft den einen Markenartikel
»Griiner Strom*“ darzustellen (wie es

beispielsweise fiir Nahrungsmittel
»aus biologischem Anbau* bereits er-
folgreich praktiziert wird'?), dann fin-
den sich auch Konsumenten, die be-
reit sind, dafiir mehr als fiir das Mas-
senprodukt wie z. B. ,Kohlekraft-
werksstrom* zu bezahlen. Umfragen
bestétigen, da diesbeziglich ein in-
teressantes Absatzpotential besteht.
Okonomisch gesehen wiire es auch ef-
fizienter, die Preisbildung an der Zah-
lungsbereitschaft der Verbraucher zu
orientieren und nicht alle Konsumen-
ten gleichermafien zu einer Extrazah-
lung ,zwangszuverpflichten“?, Eine
derartige Marktentwicklung benotigt
aber einige Zeit, und zumindest in der
Vergangenheit war es sicher einfacher
und aussichtsreicher, einen Forderan-
trag einzureichen.

1" Natiirlich ist noch eine Anzahl weiterer Wege zur Mittelbeschaffung
denkbar (etwa direkt {iber das allgemeine Budget), die genannten
Moglichkeiten zielen auf eine— zumindest indirekte — Internalisierung
der externen Kosten der fossilen Stromerzeugung ab.

Grofbritannien).
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' Auch fiir Strom gibt es bereits Beispiele im Ausland.
'2Das gilt natiirlich nicht nur im Fall der Férderung erneuerbarer
Energietrager, sondern auch z. B. fir Atomkraftwerke (Beispiel



HUBERT ZANKEL

LIBERALISIERUNG IN DER ELEKTRIZITATSWIRTSCHAFT:

DIE ZUKUNFT
DER REGIONALEN ENERGIEVERSORGER

1. Einleitung

er Titel dieses Beitrages ist
D insofern zu anspruchsvoll

gewidhlt, als eine Beschrei-
bung der Zukunft hellseherischer
Fahigkeiten bediirfte. Eine Bewilti-
gung des Themas wird daher nur in
Form einer Annédherung durch Be-
schreibung von Ausgangssituationen
und Einfluf3faktoren fiir weitere Ent-
wicklungen erfolgen kénnen.

Eine personliche Einschatzung, ob
es iiberhaupt eine Zukunft fiir regio-
nale Elektrizitatsversorgungsunter-
nehmen geben wird, soll aber durch
eine klare Bejahung vorweg erfolgen.
Diese personliche Position, welche
teilweise einer Wunschhaltung ent-
spricht, steht offensichtlich im Wi-
derspruch zu vielen Argumenten, die
derzeit in der dffentlichen Diskussi-
on rund um die Umsetzung der EU-
Elektrizitatsbinnenmarktrichtlinie in
nationales Recht Verwendung fin-
den. Im Vordergrund der Diskussion
stehen Fragen nach den Besitzstruk-
turen in der Elektrizitatswirtschaft
und Spekulationen, ab welcher Gro-
e eines Unternehmens die Fahig-
keit zum Uberleben im Wettbewerb
beginnt. Neue monopolahnliche
Strukturen wie etwa eine einheitli-
che osterreichische Stromnetzge-
sellschaft und eventuell auch Erzeu-
gungsgesellschaft finden Anhénger-
schaft, wobei die Ausschopfung von
Moglichkeiten der Kostensenkung in
Milliardenhéhe ins Treffen gefiihrt
wird. Keine Aufklirung findet aber
dahingehend statt, wieso zentrale
Gesellschaften notwendigerweise
ihre Funktionen effizienter erledigen
konnen, welche Manahmen zur
Kostensenkung tatsdchlich umge-
setzt werden sollen und wie mit den
derzeitigen Besitzern der Unterneh-
mungen, welche ja teilweise auch
Kleinaktionare sind, ein Einverstand-
nis erreicht werden kann.

Etwas iiberspitzt ausgedriickt
scheint das Uberleben der osterrei-
chischen Elektrizitatswirtschaft von
einem Zusammenschluf von minde-
stens der Verbund- und der Landes-
gesellschaften - unter einem nicht
niher beschriebenen dsterreichwei-
ten Dach — abzuhdngen. Zége man
eine Parallele z. B. mit der Nahrungs-
mittelversorgungswirtschaft, ergabe
sich deren internationale Konkur-
renzfahigkeit erst durch die Zusam-
menlegung aller Produktions- und
Verkaufsstatten in einer Gesell-
schaft. Welche Vorteile sich dabei
fiir die Kunden hinsichtlich der Prei-
se oder der Dienstleistungen erge-
ben konnten, dirfte wohl unent-
deckt bleiben.

2. Ausgangssituation
in der Steiermark

Die osterreichische Stromwirtschaft
ist derzeit in drei Stufen gegliedert.
Erzeugung und Stromtransport im
380 kV- und 220 kV-Netz erfolgen
iiberwiegend durch die Verbundge-
sellschaft. Die Allgemeinversorgung
in den Bundeslandern obliegt den
Landesgesellschaften, welche Erzeu-
gung, Transport vor allem in 110 kV-
Leitungen und Verteilung meist

gleichzeitig besorgen. In einigen Bun-
deslandern erfolgt in einer dritten
Stufe die Stromversorgung von End-
kunden durch weiterverteilende Un-
ternehmen, welche im kommunalen
Besitz oder im Besitz privater Gesell-
schafter sein konnen.

Diese Wertschopfungskette ist in der
Steiermark besonders ausgepragt.
Die Verbundgesellschaft liefert an
das Landesunternehmen Steirische
Wasserkraft- und Elektrizitats-AG
(STEWEAG) rund 30 % der elektri-
schen Energie, welche zur Versor-
gung des Bundeslandes erforderlich
ist. Die steirischen Kunden beziehen
den Strom entweder von der STE-
WEAG direkt oder iber eines der 77
weiterverteilenden Unternehmen,
welche aber den bendtigten Strom
iberwiegend von der STEWEAG ge-
liefert bekommen. Die STEWEAG er-
zeugt den bendtigten Strom vorran-
gig aus Wasserkraft. Bei der kalori-
schen Stromerzeugung stiitzt sie
sich auf umweltfreundliche Fern-
heizkraftwerke, welche mit verschie-
denen fossilen Brennstoffen befeu-
ert werden und Warme fiir die 6ffent-
liche Fernwarmeversorgung bereit-
stellen.

Die Aufteilung der regionalen Wert-
schopfung spiegelt sich in den Ver-

Bild 1:

der S

Weiterverteilende
Unternehmen:
3135

G in 1996 5251 GWh)
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Verkehr und
offentliche
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Einwohnerdichte in der Steiermark:
Signifikante Unterschiede

Regionalisierte Netzkosten in der Niederspannung:
Verhiltnis Stadt- Land =1 : 20

“NERGIE STEIERMARK
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kaufszahlen der STEWEAG wider.
60 % des verkauften Stroms gehen
derzeit an weiterverteilende Unter
nehmen, 22 % an die Industrie und
der Rest an direkte Kunden im Be-
reich Haushalt, Gewerbe und Land-
wirtschaft (siehe Bild 1).

Zur Versorgungsstruktur der STE-
WEAG sind noch zwei Aspekte an-
zufithren, welche aus Sicht der
STEWEAG fiir die Wertschopfung
nachteilig sind. Erstens befindet
sich ein Grofteil der endverbrau-
chenden Kunden in Gebieten mit
geringer Siedlungsdichte und dem-
nach hohen Versorgungskosten. Im
Unterschied dazu haben vor allem
die kommunalen weiterverteilen-
den Unternehmen deutlich geringe-
re Verteilkosten, konnen jedoch
wegen des einheitlichen Stromprei-
ses im Bundesland ihren Strom-
preis an jenen der STEWEAG anpas-
sen, Zweitens liegen die Stromprei-
se fiir GroBverbraucher in der In-
dustrie im Vergleich zu den be-
nachbarten Landesgesellschaften
sehr niedrig (siehe Bild 2). Dies ist
auch im Zusammenhang mit den
Bemiihungen des Eigentiimers der
STEWEAG zur Verbesserung der
Position der Steiermark als Indu-
striestandort zu sehen. Es ist auch
erwihnenswert, daf? gerade bei
industriellen Kunden die STEWEAG
schon in den letzten Jahren durch
den Bau von Strom-Eigenerzeu-
gungsanlagen ihre Monopolstel-

POLITICUM

lung verloren hat und wettbe-
werbsihnliche Verhéltnisse einge-
treten sind.

3. Kriterien fiir die
Umsetzung des
Liberalisierungs-
prozesses

Die EU-Elektrizitatsbinnenmarktricht-
linie soll in mehreren Schritten eines
immer grofier werdenden Kreis an End-
verbrauchern die freie Strombeschaf-
fung erméglichen. Die Stromtransport-
und -verteilnetze miissen fiir diesen
Zweck gegen ein Entgelt den Vertrags-
partnern, das hei3t den Stromlieferan-
ten und den Stromkunden, zur Verfii-
gung gestellt werden. Fiir die Umset-
zung dieser EU-Richtlinie in nationales
Recht bestehen Handlungsspielrdume,
fiir deren Nutzung die Interessensver-
tretungen jeweils verschiedene Vor-
stellungen entwickeln. Sowohl die Fra-
ge nach dem Umfang und dem zeitli-
chen Ablauf der Liberalisierung der
Stromversorgungswirtschaft als auch
die diversen Regeln des einzufiihren-
den Marktes sind Gegenstand kontro-
versieller Standpunkte. Im folgenden
werden nun jene Randbedingungen
beschrieben, welche aus der Sicht des
Regionalversorgers STEWEAG die Ent-
wicklung des Strommarktes beeinflus-
sen sollten.

Zeitlicher Ablauf
der Liberalisierung

Die von der EU vorgeseshene
schrittweise Liberalisierung des
Strommonopols gibt den betroffenen
Unternehmen einen Zeitrahmen fiir
einen kontinuierlichen Wandel in
Richtung Wettbewerb vor. Dieses Stu-
fenkonzept sollte auch bei der Um-
setzung in das nationale Recht bei-
behalten werden, weil damit der Elek-
trizititswirtschaft eine faire Chance
gegeben wird, sich auf den Wettbe-
werb aus eigener Kraft einzustellen.
Eine wesentlich raschere Liberalisie-
rung wird allenthalben von der Indu-
strie gefordert. Es darf jedoch nicht
libersehen werden, dafd auch inner-
halb der Elektrizitatswirtschaft Sym-
pathien fiir ein ,Bedrohungsszena-
rio" bestehen kénnten, welches die
Bereitschaft zum Verkauf von schwi-
cheren Gesellschaften oder Anteilen
an solchen Gesellschaften fordern
soll.

Regionale
Kundenbeziehungen und
Wertschopfung

Im internationalen Vergleich zeigt
sich, daf3 die dsterreichischen Lan-
deselektrizitatsgesellschaften deut-
lich groRer sind als der Durchschnitt
der europiischen, aber auch der
nordamerikanischen Elektrizitats-

80 1
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versorger. Daraus lafst sich keine Not-
wendigkeit fir groRere Unterneh-
menseinheiten herleiten. Es muf’
auch die Frage gestellt werden, wieso
grofie zentral gesteuerte Unterneh-
men z. B. die regionalen 110 kV-Lei-
tungen besser oder kostengiinstiger
betreiben konnen. Die regionalen
Kenntnisse von Kundenbedrfnissen
und technischen Konfigurationen er-
scheinen gerade ein grofler Vorzug
der Regionalunternehmen zu sein,
welche im schirfer werdenden Wett-
bewerb zu einer noch besseren
Dienstleistungsqualitit weiterentwik-
kelt werden sollten. Welchen Fort-
schritt es bedeuten soll, dafd regiona-
le Wertschopfung zugunsten zentrali-
stisch organisierter Unternehmen
abgesaugt werden, ist in diesem Zu-
sammenhang auch noch aufzuklaren.

Volkswirtschaftliche
Aspekte

In Osterreich wird der Bedarf an elek-
trischer Energie zu rund 70 % durch
heimische, erneuerbare und CO*freie
Wasserkraft gedeckt. Damit ist Oster-
reich bei der Erzeugung von Strom aus
erneuerbaren Energietragern inner-
halb der EU eindeutig Spitzenreiter.
Diese Position, welche vor allem an-
gesichts der Erschopfbarkeit der fos-
silen Energietriger fiir die nichste
Generation bedeutsam und wertvoll
sein wird, ist unter Einsatz betricht-
licher finanzieller Mittel erarbeitet
worden. Diese aus Griinden der Ver-
sorgungssicherheit und der Lufthygie-
ne volkswirtschaftlich wichtigen Inve-
stitionen diirfen nicht unbedacht in
Bedringnis gebracht werden. Aus
Grinden der effizienten Energieaus-
nutzung und auch der Luftqualitat hat
die Stromerzeugung in Fernheizkraft-
werken mit gleichzeitiger Nutzung der
Abfallwarme fiir Zwecke der Fernhei-
zung auch grole volkswirtschaftliche
Bedeutung. Daher hat die Errichtung
von Fernwarmenetzen auch staatliche
Forderung erhalten. Wiirde der Be-
trieb dieser Fernheizkraftwerke durch
nationale oder internationale Konkur-
renz in Gefahr geraten, entstiinden bei
der lokalen Fernwarmeversorgung
ernsthafte Probleme. Sowohl der
tiberregionale Aspekt der Wasser-
kraftwerke als auch der 6rtliche
Aspekt der Fernwirmeversorgung
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miif3ten im Sinne von gemeinwirt-
schaftlichen Aufgaben bei der Gestal-
tung der Liberalisierung Beriicksich-
tigung finden. Aus dem Blickwinkel
der Regionalwirtschaft scheint die
Frage nach der Zukunft des einheitli-
chen Strompreises fiir Tarifkunden in
der Steiermark sehr wichtig zu sein.
Denn im Zuge von kosten- und wett-
bewerbsorientierter Vorgangsweise
der Versorgungsunternehmen konnte
es zu einer differenzierten Gestaltung
der Strompreise kommen, welche
Kunden in ungiinstigen Lagen wie z.
B in Bergbauernhdfen deutlich hdhe-
re Strompreise bescheren wiirde (De-
tails dazu siehe Grafik auf Seite 48).
Fiir die STEWEAG, welche in ihrem
Gebiet von endverbrauchenden Kun-
den haufig Siedlungen mit geringer
Bevolkerungsdichte tiber lange Zulei-
tungen in teils schwierigem Gelande
versorgt, stellt sich dieses Problem im
besonderen Mafde. Angesichts der
Aufteilung der Stromendversorgung
in der Steiermark auf viele, teilweise
sehr kleine Unternehmen wird die Fra-
ge von oOrtlich unterschiedlichen Ta-
rifpreisen und deren Auswirkung auf
die kiinftigen Siedlungsstrukturen zu
einem regionalpolitischen Thema.
Das Tempo und das Ausmaf3 der Li-
beralisierung sollte auch den Aspekt
der moglichen Benachteiligung von
Ungunstlagen der Stromversorgung -
wie sie vor allem im Bergland zu fin-
den sind - beriicksichtigen.

4. SchluBfolgerung

Die EU-Binnenmarktrichtlinie und die
damit notwendigen nationalstaatli-
chen Regelungen werden dafiir sor-
gen, daf Druck auf die Elektrizitats-
versorgungsunternehmen ausgeiibt
wird, sténdig an Verbesserungen zu
arbeiten. Es sollte den Unternehmen
iiberlassen bleiben, wie sie auf die
neuen Wettbewerbsverhaltnisse rea-
gieren wollen. Gesellschaftsrechtli-
che Verdnderungen in der Branche
sollten nicht durch Gesetze erzwun-
gen, sondern von der Situation am
Markt geleitet werden. Gerade die
regionalen Kundenbeziehungen spre-
chen dafiir, daf nicht notwendiger-
weise die ganz grofen Einheiten ge-
sucht werden miissen. Das Motto
+kleiner und schneller” kédnnte durch-
aus seine Berechtigung haben, je-
doch muf3 Effizienz erst gezeigt und
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auch sténdig hinterfragt werden.

Die Denkweisen, welche sich in den
monopolistischen Strukturen entwik-
kelt haben, sind so rasch wie moglich
abzulegen und auf den Wettbewerb
auszurichten. Die STEWEAG hat seit
1994 ein Reformprogramm in Umset-
zung, um sich auf die Situation im
Wettbewerb einzustellen. Dabei wur-
de die Organisation auf die Kernpro-
zesse hin ausgerichtet und eine Ent-
wicklung eingeleitet, die Mitarbeiter
entsprechend einer Profit Center-
Philosophie Verantwortung iiberneh-
men laBt. Durch diese Umgestaltung
wurde der Mitarbeiterstand der STE-
WEAG von 2.160 auf derzeit 1.700 re-
duziert. Gleichzeitig erfolgte eine
Ausweitung der Geschaftstatigkeit in
das Ausland; so versorgt etwa die aus
der STEWEAG ausgegliederte Steiri-
sche Fernwérme GmbH iiber ein Con-
tracting-Modell zur Energieeinspa-
rung neun Staddte in der Slowakei.
GroRere Flexibilitit der Mitarbeiter
und Weiterbildung sind wichtige Ele-
mente, um trotz sinkender Mitarbei-
terzahl den grofer werdenden Anfor-
derungen an die Dienstleistungen des
Unternehmens fiir die Kunden ent-
sprechen zu kénnen. Als Beispiel fiir
eine am Kundeninteresse ausgerich-
tete effiziente Vorgangsweise darf das
Leistungsangebot der STEWEAG fiir
die Stromversorgung des Kfz-Kompo-
nenten-Werkes des Magna-Konzerns
genannt werden, welche auch dazu
beitragen hat, daf} dieses Unterneh-
men letztlich seine Standortwahl fiir
Albersdorf in der Steiermark traf.

Neben den vorhin geschilderten Maf3-
nahmen wurde durch die Grilndung
der Energie Steiermark Holding AG
eine Struktur im gesamten Unterneh-
mensbereich geschaffen, die eine
Beteiligung eines oder auch mehre-
rer strategischer Partner erleichtern
und die Zukunft des gréf3ten Energie-
versorgungsunternehmens der Stei-
ermark abzusichern helfen soll.

Das Fortschreiten der Liberalisierung
der Stromwirtschaft sollte nicht nur
vom Interesse derjenigen bestimmt
werden, welche die gréfiten Vorteile
aus dieser Entwicklung erwarten kon-
nen. Die genannten volkswirtschaft-
lichen Aspekte sind wichtig genug,
bei der nationalen Gesetzgebung Be-



riicksichtigung zu finden. Die vielfach
geduferte Hoffnung der Elektrizitéts-
wirtschaft, die aus Wasserkraft und
Fernheizkraftwerken erzeugte elektri-
sche Energie, somit mehr als 90 % der
Stromaufbringung in Osterreich so-
wohl mengenmafig als auch preislich
unter Schutz stellen zu kdnnen, ist
aber wohl das Gegenteil von Libera-
lisierung. Es ist daher an der Zeit, ei-
nen Weg zu suchen, das aus Griinden
der Okologie und Nachhaltigkeit so
wertvolle Stromerzeugungssystem in
Osterreich nicht zu gefihrden und
gleichzeitig die Entwicklung des Wett-
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bewerbs nicht unangemessen zu be-
hindern. Eine faire Losung zwischen
Wettbewerb und gemeinwirtschaftli-
chen Verpflichtungen gilt es auch in
der Frage verschiedener Stromprei-
se fiir Gunst- und Ungunstlagen zu fin-
den. Dies alles spricht dafiir, einen
kontinuierlichen Prozefs der Libera-
lisierung zu verfolgen, der den betrof-
fenen Unternehmen auch die Chan-
ce bietet, sich auf die Verhéltnisse im
Wettbewerb einzurichten. Um die
Spielregeln im Wettbewerb rascher
zu beherrschen, ware unter anderem
die Einrichtung einer Stromborse for-
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derlich. Beispielsweise konnten die
Landeselektrizitatsgesellschaften
damit beginnen, Strommengen, wel-
che nicht tiber langerfristige Vertra-
ge gebunden sind, sich tiber die Bor-
se gegenseitig anzubieten. Die Ver-
bundgesellschaft kénnte diese Borse
nach noch zu vereinbarenden Regeln
betreiben. Mit einer positiven Einstel-
lung zum Wettbewerb und der Bereit-
schaft, die dafiir notwendigen Maf2-
nahmen zu setzen, bestehen auch
gute Chancen fir regionale Energie-
versorger und -dienstleister, auf dem
Markt zu bestehen.
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RUPERT PORTUGALLER

MO&GLICHE AUSWIRKUNGEN DER
[.IBERALISIERUNG DES STROMMARKTES
AUF LLOKALVERSORGER

is zum heutigen Tag findet in
B Kontinentaleuropa die Strom-

versorgung in geschlossenen
Versorgungsgebieten statt. In einem
Versorgungsgebiet werden heute
Kunden, sofern sie auf Eigenstromer-
zeugung verzichten, ohne Wahlmog-
lichkeit nur von einem Unternehmen
mit elektrischem Strom beliefert.
Dies soll sich mit Inkrafttreten der EU-
Richtlinie dndern. In der Richtlinie
wird fiir alle Lander verbindlich fest-
gelegt, daf} in Zukunft sogenannte
wzugelassene“ Kunden ihren Stromlie-
feranten im Wettbewerb auswahlen
konnen. Die Richtlinie verlangt eine
Offnung der Strommirkte in Stufen.
Bereits zu Beginn miissen Industrie-
kunden mit einem Jahresstromver-
brauch von mindestens 100 GWh ih-
ren Lieferanten auswahlen konnen.

In einigen Jahren soll diese Grenze bis
auf 9 GWh abgesenkt werden, womit
in der EU ca. ein Drittel des Strom-
marktes dem Wettbewerb zugénglich
sein wird.

Um die nationale Umsetzung der Richt-
linie in Form des Energieorganisations-
gesetzes ist zur Zeit ein intensives Tau-
ziehen im Gange. Es kann noch nicht
gesagt werden, ob es zu einer weitge-
henden Einfithrung von Wettbewerbs-
elementen kommt oder ob den Elek-
trizitaitsunternehmen in groferem
Umfang gemeinwirtschaftliche Ver-
pflichtungen im Allgemeininteresse
mit entsprechenden Wettbewerbsaus-
schliissen zugestanden werden.

Netzbenutzung mufl
diskriminierungsfrei
erfolgen

Beziiglich einer Wahl des Netzes wird
der Kunde auch in Zukunft einge-
schrankt sein. Die Wahl des Netzes,

aus dem der Kunde Strom beziehen
wird, ergibt sich aus der Wahl seines
geographischen Ortes, weil auch in
Zukunft zu einer Kundenanlage nicht
mehrere parallele Netze gebaut wer-
den. Deshalb verlangt bereits die
Richtlinie, daf? die Bereitstellung des
Netzes, die auch in Zukunft in einem
natiirlichen Monopol erfolgen wird,
reguliert wird. Die Richtlinie stellt
hierzu den Mitgliedsstaaten der EU
verschiedene Ansatze zur Verfiigung,
die im Rahmen der nationalen Umset-
zung detailliert ausgestaltet werden
miissen. Bei den Ansétzen in der
Richtlinie, sowohl beim Alleinkaufer-
system (Single-Buyer) als auch beim
verhandelten oder regulierten Netz-
zugang (TPA) ist gemeinsam, daf3 die
Beniitzung des Netzes diskriminie-
rungsfrei erfolgen muf3. Diskriminie-
rungsfrei bedeutet auch, daf Strom
aus eigenen Kraftwerken des Strom-
versorgungsunternehmens nicht bil-
liger Giber das Netz zum Kunden ge-
bracht werden darf, als dies mit
Strom von Dritten der Fall ist. Die
Richtlinie verlangt deshalb, daf fiir
die Ubertragungs- und Verteilnetze in
einem Gebiet Netzbetreiber benannt
werden, die fiir alle mit dem Netz zu-
sammenhéngenden Fragen getrennte
Konten fiihren, jahrlich eine eigene
Bilanz und Gewinn- und Verlustrech-
nung fiir den Netzbereich vorlegen
und im Bereich der Ubertragungsnet-
ze sogar verwaltungsmafdig, das
heifdt organisatorisch, von anderen
Unternehmensteilen klar abgetrennt
sind (Unbundling).

Damit muf}, was die heutigen Strom-
lieferungsvertriage als eine Einheit
behandeln, namlich die Belieferung
des Kunden mit Strom, aufgeteilt wer-
den in einen mit dem Netz zusam-
menhangenden Teil, der objektiv,
transparent und nicht diskriminie-
rend, aber im Monopol dem Kunden
zur Verfligung gestellt wird, und ei-
nen eigentlichen Stromlieferungsteil,
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also die Zurverfiigungstellung einer
elektrischen Leistung und die Liefe-
rung von Kilowattstunden, die im
Wettbewerb der freien Entscheidung
des Kunden unterliegen sollen.

Liberalisierung
der Erzeugung

Wie bei den meisten Produkten wird
der Ort der Produktion, die Kraftwer-
ke, einem starken Preiswettbewerb
ausgesetzt sein. Die Stromerzeuger
werden mit Kostensenkungsmafinah-
men in ihren Kraftwerken auf diesen
Preiswettbewerb reagieren muissen.
Bei volliger Liberalisierung der Erzeu-
gung werden in Zukunft nur solche
Kraftwerke weiter betrieben werden
koénnen, die in der Lage sind, Strom-
lieferungen zu wettbewerbsfahigen
Bedingungen beim Kunden anzubie-
ten. Kraftwerke, die dieses Ziel nicht
erreichen, werden stillgelegt werden
miissen. Was passiert mit dkologisch
sinnvollen, aber teureren Kraftwerks-
anlagen? Diese Frage hat in Oster-
reich, das ca. ?/, seines Strombedar-
fes aus Wasserkraft deckt, hohe Be-
deutung. Es ware sicher nicht oppor-
tun, relativ junge und somit teure
Wasserkraftwerke stillzulegen und
deren Energiedargebot durch Impor-
te aus kalorischen und nuklearen
Anlagen zu substituieren. Sowohl die
Kostenfrage fir diese ,Stranded In-
vestments“ als auch die Frage der
okologischen Akzeptanz verlangen
nationale Schutzmechanismen.

Einen Schutz- bzw. Forderbereich
wird es auch fiir erneuerbare Ener-
giequellen, wie Wind, Solar und Bio-
masse, geben miissen, sollen sie
nicht der Liberalisierung geopfert
werden. Es stellt sich im Zusammen-
hang mit der Stromerzeugung tiber-
haupt die Frage, ob dieser nahezu un-
gehemmte, im Zeichen der Wirt-



schaftsprobleme stehende Liberali-
sierungsdrang, nicht mittelfristig aus
okologischen Griinden eingebremst
werden wird.

Die Hauptaufgabe der ,lokalen Ver-
sorger* ist die Stromverteilung - die
Stromlieferung an die Endkunden.
Wenngleich die Anzahl der im ersten
Liberalisierungsschritt (mehr als 100
GWh) zum Markt zugelassenen Kun-
den bei den Lokalverteilern gering
sein wird, werden allein durch die
Diskussion geweckte Marktkrafte be-
reits wirksam. Die Stromkosten sind
ein Thema geworden, und selbst Ta-
rifkunden - vor allem aus dem ge-
werblichen Bereich — erwarten sich
kiinftig Preisreduktionen. Die ,,Strom-
konsumentenvertreter” untermauern
ihre Forderungen nach ,marktgerech-
ten* Strompreisen mit internationa-
len Vergleichen, wobei diese auf
Grund der unterschiedlichen Tarif-
strukturen immer problematisch
sind. Riickliufige Zuwachsraten ver-
schirfen die Situation. Die Zeit des
,business as usual“ ist fiir die E-Wirt-
schaft damit endgiiltig vorbei. Nicht
die Versorgungssicherheit ist das
oberste Unternehmensziel, sondern
die Lieferung von Strom zu kosten-
glinstigen Preisen sowie die langfri-
stige Kundenbindung.

Die Konsequenzen

Die Konsequenzen daraus sind drei
Schwerpunkte:

— Konsequente Ausschopfung von
Rationalisierungspotentialen und
Kostensenkungsspielraumen

— Diversifizierung durch Anbietung
marktgerechter, 6kologisch orien-
tierter Dienstleistungen

Was dem Kunden nutzt
Was der Kunde wiinscht
Was der Kunde bezahlt

Einerseits um die Umsétze zu stei-

gern und andererseits um das Kern-

geschéft abzusichern

— Starkere Kundenorientierung, pro-

fessionelles Marketing z. B. vom
Kunden mefibare Leistungen.
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Einige Beispiele

Englische Unternehmen garantieren
den Kunden bereits seit Jahren be-
stimmte Dienstleistungen. Werden
diese Zeitlimits nicht eingehalten er-
folgen Ponalezahlungen. Auch unser
Unternehmen praktiziert dieses ,Ser-
vice mit Garantie* seit ca. einem Jahr.
Nach Meldung einer Stromstérung
mufd aufderhalb der Arbeitszeit inner-
halb von drei Stunden ein Mitarbei-
ter zur Reparatur beim Kunden sein.
Bei Nichteinhaltung wird ein Strom-
gutschein iiber S 250,- ausgefolgt, um
nur ein Beispiel zu nennen.

Ein weiteres Beispiel ist Energiespar-
Contracting, vor allem im o6ffentli-
chen Bereich (Schulen, etc.). Es wer-
den hier Investitionen zur Senkung
des Energieverbrauches vom Ener-
gielieferanten getatigt und tiber die
Einsparung finanziert. Dies kann so-
weit gehen, dafd der Energieversorger
nicht mehr die Energie liefert, son-
dern den gewiinschten Kundennut-
zen wie etwa den ,hellen Raum*“ zur
Verfiigung stellt. Damit ergibt sich fiir
den Energielieferanten auch die Ent-
koppelung zwischen Energieumsatz
und Ertrag.

Ein anderes Beispiel fiir neue Dienst-
leistungen und Produkte mit 6kolo-
gischen Aspekten ist die Lieferung
von Warmwasser an Kunden, er-
warmt von Solarenergie bzw. mit
Strom bei Schlechtwetter. Auch hier
sind okologische und 6konomische
Uberlegungen kongruent.

Weiters sind die Innovationen mittel-
stindischer EVUs auf den Gebieten
erneuerbarer Energie (Solarenergie,
Biomasse, Biogas) und Effizienzstei-
gerung (Lastmanagement, Warme-
pumpen etc.) in der Offentlichkeit
bekannt.

Sind Osterreichs
kleine und mittlere
EVUs zu klein?

Sind die dsterreichischen kleinen und
mittleren EVUs zu klein, um in einem
liberalisierten Strommarkt Europas
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bestehen zu kénnen? Ein Vergleich
der europdischen E-Wirtschaft zeigt
eine Vielfalt von Grofenstrukturen.
In den Medien ist meist nur von den
Giganten wie EDF (Frankreich) oder
PreuflenElektra und RWE (Deutsch-
land) die Rede, die alle ein Vielfaches
der dsterreichischen Verbundgesell-
schaft ausmachen. Insbesondere die
Macht der EDF sticht ins Auge: Mit
von Kleinkunden subventioniertem
Atomstrom fiir die Industrie sowie
Monopol im Inland dréngt dieser Gi-
gant in Europa vor. Ob er deswegen
effizienter ist, sei dahingestellt.

Lander mit einer dominierenden Ver-
sorgungsgesellschaft sind Frankreich
und Italien. In der Mehrzahl der eu-
ropiischen Staaten sticht jedoch die
Vielfalt hervor. Lander mit privaten,
kommunalen, verstaatlichten, gro-
Ren, mittleren und kleinen EVU sind:

Deutschland  1.000 EVU
Schweiz 1.140 EVU
Schweden 300 EVU
Norwegen 250 EVU
Osterreich 250 EVU

Insgesamt gibt es 7000 EVUs in der
EU plus Schweiz. Die durchschnittli-
che GroRe dieser EVU ist mit 700
GWh/a kleiner als kleine dsterreichi-
sche Landesgesellschaften, trotz
Frankreich und Italien.

Kleinere Unternehmen sind flexibel,
iiberschaubar und nah am Kunden,
kennen deshalb seine Bediirfnisse
und kénnen rasch darauf eingehen.
Da sie in der Regel bereits seit Jah-
ren Produkte und Dienstleistungen
unter Wettbewerbsbedingungen an-
bieten, verfiigen sie Uber wettbe-
werbskonforme Kostenstrukturen.
Die Liberalisierung des Strommark-
tes ist fiir sie kein Schreckensge-
spenst.

Das bis 1993 einzige private Grof3ver-
teil-EVU, die STEG, hat bis heute alle
grofReren Osterreichischen Verteilge-
sellschaften im Ergebnis deutlich
tubertroffen. Es folgt daraus der
Schluf}, daf nicht die Grofie der Ga-
rant fiir den Erfolg ist, sondern die



Losung der betriebswirtschaftlichen
Hausaufgaben in den Betrieben. In Zu-
kunft wird noch das rasche Eingehen
auf Kundenbediirfnisse, zwecks lang-
fristiger Kundenbindung hinzukom-
men.

Natarlich hat diese ,Kleinheit* auch
Nachteile. Man wird nicht mehr alles

Enercy Consurring 2000
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selbst im Haus wirtschaftlich erledigen
kénnen. Es wird zu Kooperationen und
strategischen Partnerschaften kom-
men, um dem Kostendruck standhalten
zu kénnen. Wenn in Osterreich diese
Vielfalt -und damit die Marktteilnehmer
-erhalten werden soll, ist es Aufgabe des
Gesetzgebers, faire Wettbewerbsbedin-
gungen fiir alle EVU zu schaffen und da-

mit dem Wettbewerbsrecht der Euro-
paischen Union zu entsprechen. Dies
kann nur durch den Status des zugelas-
senen Kunden fir alle EVU erreicht
werden. Eine einseitige Bevorzugung
der ,Grofien" wiirde zu einem Konzen-
trationsprozef} fiihren, der letztlich von
der Masse der Stromkunden zu bezah-
len ware.
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DITMAR WENTY

LIBERALISIERUNG DER E-WIRTSCHAFT
UND ENERGIEEFFIZIENZ, WAS HABEN
DIE KONSUMENTEN DAVON?

ine direkte Antwort auf die
E Frage ,Was haben die Konsu-

menten von der Liberalisie-
rung der E-Wirtschaft?* miiite aus
derzeitiger Sicht lauten: ,Nichts.“

Wenn Vertreter der E-Wirtschaft be-
reits 6ffentlich erklaren, dafd die Ta-
rifkunden mit Preiserh6hungen rech-
nen miissen, weil sich die Industrie-
kunden den Lieferanten aussuchen
konnen und dadurch die Industrie-
strompreise gesenkt werden miis-
sen, stellt sich wirklich die Frage, ob
nicht die Kleinabnehmer und kleinen
Verteilunternehmen die Zeche zu
zahlen haben. Deshalb hat auch die
Arbeiterkammer einen fiinfjahrigen
Preisstop fur die Tarifabnehmer ver-
langt.

Nun will ich es mir aber nicht so
leicht machen und nur nein sagen,
sondern versuchen, Antworten zu
skizzieren, wie auch im Wettbewerbs-
modell Klein- und Groffabnehmer
gleichermafen profitieren, und &ko-
logische Ziele verwirklicht werden
konnen.

Stromwirtschaft
und Wettbewerb

In der Wiederaufbauphase nach dem
2. Weltkrieg war die sichere und aus-
reichende Stromversorgung die
Hauptaufgabe der Elektrizitatswirt-
schaft. Der Wiederaufbau Osterreichs
war untrennbar mit der Steigerung
der Stromerzeugung verbunden, die
einen scheinbar unendlich wachsen-
den Strombedarf zu befriedigen hat-
te. Die hohen Investitionskosten in
das Netz und die Kraftwerke fithrten
zu einem quasi ,natiirlichen* Mono-
pol der Energiegesellschaften, wo-
durch die Strompreise amtlich fest-
gesetzt werden muften.

Andererseits wurden diesen Unter-
nehmen auch gesamtstaatliche La-
sten zur Verbesserung der Infrastruk-
tur auferlegt. Im Gefolge der Olpreis-
schocks in den 80erJahren kamen
Auflagen zur Verbesserung der Ener-
gieeffizienz dazu, wodurch den Unter-
nehmen die Verpflichtung zur Ener-
gieberatung und Investition in ,alter-
native“ Energieerzeugung etc., aufer-
legt wurde.

Da praktisch kein Wettbewerb
herrschte, konnten die Kosten dieser
Mafinahmen im Strompreis unterge-
bracht werden, und beim Preisrege-
lungsverfahren wachten die Interes-
sensvertreter in der Preiskommissi-
on dariiber, daf3 die Lasten gleichma-
3ig auf alle Abnehmer verteilt wur-
den.

Auswirkungen der

Elektrizitatsbinnen-
marktrichtlinie auf
die Konsumenten

Die Elektrizititsbinnenmarktricht-
linie der EU schafft neue Rahmenbe-
dingungen fiir die Osterreichische
Energiewirtschaft. Mit der vorgesehe-
nen Marktéffnung und Einfithrung
des Wettbewerbes veréindert sich die
Position der Stromkunden nachhal-
tig. Deren Moglichkeit, sich den Lie-
feranten aussuchen zu kénnen, wird
zu einem Preisverfall fiihren, und die
EVUs zu Rationalisierungen und kun-
denfreundlichem Verhalten zwingen.

In der ersten Phase profitieren davon
allerdings nur die Grofkunden. Die
Kleinkunden (Tarifabnehmer) wer-
den also vorerst nichts von der Libe-
ralisierung haben, da sie auch weiter-
hin keine Mdglichkeit haben, ihren
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Lieferanten zu wechseln. AufSerdem
ist zu bezweifeln, ob z. B. die Haus-
haltskunden mit einem Durch-
schnittsverbrauch von 3.500 KWh
jahrlich Gberhaupt jemals am Wett-
bewerb teilnehmen werden, da die
Ummeldekosten méglicherweise auf-
tretende Preisvorteile kompensieren.

Trotzdem werden natiirlich auch die
Kleinverbraucher von der Verbesse-
rung der Kundenbetreuung profitie-
ren, und es ist zu erwarten, daR sich
die EVUs im Zuge der weiteren Markt-
6ffnung intensiver mit den Wiinschen
der Kleinabnehmer auseinanderset-
zen miissen.

Die Weiterentwicklung der Mef2- und
Steuertechnik wird dazu fithren, daf$
auch die Kleinabnehmer mit mafige-
schneiderten Energiedienstleistun-
gen umworben werden.

Wer trigt die Kosten
des Energiesystems?

Die Elektrizitatsbinnenmarkt-
richtlinie ist zwar ein Instrument zur
Schaffung eines Wettbewerbsmarktes
fiir Industriekunden, dennoch wurde
u. a. auf Betreiben Osterreichs er-
reicht, dafd den Unternehmen 6ffent-
liche Verpflichtungen auferlegt wer-
den konnen (Art. 3), womit {iberge-
ordnete Ziele, wie Umweltschutz, Ef-
fizienz der Erzeugung und Verteilung,
langfristige Planung der Energie-
aufbringung usw., verankert werden
konnen. Zusatzlich schafft der Arti-
kel 8 die Moglichkeit, erneuerbaren
und heimischen Energietragern den
Vorrang einzuraumen.

Alle diese Auflagen verteuern jedoch
die Stromerzeugung- und -verteilung,
sodafd sich die Frage stellt: Wer tragt
die Kosten?



Die Kleinabnehmer in Haushalt, Ge-
werbe und Landwirtschaft verbrau-
chen ca. 50 % der 6ffentlichen Strom-
produktion, der Rest geht an Sonder-
abnehmer, die sich spéter ihren Lie-
feranten aussuchen konnen.

Die EVUs haben schon jetzt deponiert,
daf3 sie die Kosten fiir externe Bela-
stungen auf die Kleinabnehmer abwal-
zen wollen, da man die Abwanderung
von Industriekunden verhindern will.

Allerdings wird sich die Elektrizitats-
wirtschaft bei diesem Kampf um die
Grofkunden in Richtung ,Energie-
dienstleister" entwickeln missen,
wobei der Strom vor allem im Rah-
men eines Gesamtenergiekonzeptes
verkauft wird. Dies wird sicherlich
die Gesamtenergieeffizienz steigern
und sich auch auf das Verhiltnis zu
den Kleinkunden positiv auswirken.

Neue Modelle der
Kostenverteilung

Aus Sicht der Konsumenten gibt es
mehrere Moglichkeiten, den Preis-
druck abzuwenden.

a) Preisregelung

Die klassische Methode zum Schutz
der Kleinverbraucher ist die Preisre-
gelung. In der ersten Phase, und
wahrscheinlich fir lange Zeit, wird
eine Preisregelung fur Tarifabnehmer
den einzigen Schutz dieser Abneh-
mergruppe darstellen,

b) Verteilung der Kosten fiir die Gffent-
lichen Verpflichtungen auf das Netz.

Damit wiirden alle Marktteilnehmer
gleichmaRig mit den Kosten des Ge-
samtsystems belastet. Das in der
Richtlinie vorgeschriebene ,Unbund-
ling®, das heifdt die Trennung der Ko-
sten fiir die Bereiche Erzeugung, Uber-
tragung und Verteilung, schafft die
Voraussetzungen fiir diese Methode.

¢) Entwicklung neuer Forderinstru-
mente, die mit den Wettbewerbsregein
vereinbar sind.

Bisher konnte innerhalb eines abge-
schotteten Marktes die Stromproduk-
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tion aus erneuerbaren Energiequellen
hauptsachlich iiber eine Abnahmega-
rantie zu kostendeckenden Preisen,
die aber tiber den Marktpreisen lie-
gen, erfolgen.

Im Wettbewerbssystem wird man, so
wie derzeit im tibrigen Markt, ver-
starkt Investitionsforderungen einset-
zen miissen. Damit wird es den Betrie-
ben moglich, beim bestehenden Preis-
niveau wirtschaftlich zu retissieren.

d) Schaffung von Teilmdrkten

Wenn den Konsumenten in einer wei-
teren Phase der Marktzutritt ermog-
licht wird, erdffnen sich neue Moglich-
keiten. Dann kénnte sich z. B. ein loka-
ler Stromerzeuger selbst Kunden su-
chen, die entweder durch eine Beteili-
gung am Unternehmen oder durch an-
dere Griinde veranlaf3t werden, einen
Preis zu zahlen, der am sogenannten
+Freien* Markt nicht erzielbar ware.

Die Rolle der
Verteilerunternehmen

Die Strom-Binnenmarktrichtlinie der
EU Gberlaf3t es den Mitgliedsstaaten,
ob sie den Verteilunternehmen den
Status eines ,zugelassenen Kunden*
einrdumen. Auf jeden Fall muf8 je-
doch vorgesehen werden, dafl sich
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die Verteilunternehmen im Ausmaf
des Verbrauches der in ihrem Versor-
gungsgebiet befindlichen zugelasse-
nen Kunden dieselben Rechte haben,
wie ihre zugelassenen Kunden.

Die Arbeiterkammer fordert, daf
die Verteilunternehmen dieselben
Rechte bekommen wie die zugelas-
senen Kunden. Das heifdt, daBl die
Verteilunternehmen, deren Absatz
die aktuelle Mengenschwelle der zu-
gelassenen Industriekunden er-
reicht, auch den Status eines zuge-
lassenen Kunden erhalten miissen,
wodurch sie sich ebenfalls den ko-
stenglinstigsten Lieferanten suchen
koénnen.

Im Zuge der notwendigen starkeren Hin-
wendung zum Dienstleistungsunterneh-
men und aufgrund der Kundennihe
bzw. bei kommunalen EVUs durch poli-
tischen Druck ist zu erwarten, daR die-
se Kostenvorteile auch an die Kleinkun-
den weitergegeben werden.

Ausblick

Die Arbeiterkammer wird vorerst auf
die klassischen Instrumente wie
Preisregelung setzen. In Zukunft ist
es jedoch durchaus denkbar, die in-
dividuellen Interessen der Stromkun-
den zu biindeln, um damit gegentiber
den Stromlieferanten stérker auftre-
ten zu kdnnen.




GILBERT FRIZBERG

ENERGIE: STANDORTFAKTOR
FUR DIE WIRTSCHAFT

it Energie ,versorgen” ist
M out - mit flexiblen, mafige-

schneiderten Dienstleistun-
gen Kunden zu gewinnen ist ,in“.

Das sind auf einen Nenner gebracht
die Veranderungen am leitungsge-
bundenen Energiemarkt. Da im Be-
reich Elektrizitat gleichzeitig mit der
schrittweisen Liberalisierung am
GroRkundenmarkt ein kurz- bis mit-
telfristiger Uberhang an Erzeugungs-
kapazitit innerhalb Europas einher-
geht, sprechen wir eindeutig von ei-
nem Nachfragemarkt, also einer fir
Energiekunden erfreulichen Aus-
gangssituation und ftr Erzeuger kri-
tischen Strukturfrage.

Was konkret will die Wirtschaft, ins-
besondere die Industrie stellvertre-
tend fiir die exportorientierten, in
scharfem Wettbewerb stehenden
Unternehmen?

Erste Prioritit hat mit Abstand die
Notwendigkeit international wettbe-
werbsfahiger Preise, und zwar so
rasch als moglich und nicht mit jah-
relanger Verzogerung. Die Industrie
steht in einem beinharten Wettbe-
werb und Abwehrkampf mit attrakti-

ven Arbeitsstandorten, in dem oft
innerhalb eines Jahres radikale Ko-
stenmafinahmen zur Uberlebensfra-
ge werden: Jeder Kostenbestandteil
wird somit zur Standortfrage. Die
steirischen Industriestrompreise lie-
gen zwar um ca. 10 % unter dem
osterreichischen Durchschnitt, ins-
besondere im stromintensiveren
Grofkundenbereich aber noch deut-
lich (iber dem Preis europaischer
Konkurrenzlander.

Als Erganzung zu notigen Preisanpas-
sungen braucht die Wirtschaft von
den Energieversorgern innovative
Angebots- und Kooperationsformen.

Darunter verstehe ich zum Unter-
schied von hoheitlichen Tarifen — die
im Kleinkundenbereich insbesonde-
re aus sozialen Griinden und zur
Gleichbehandlung weiterhin beste-
hen bleiben - die Notwendigkeit von
auf das Kundenprofil mafgeschnei-
derten, flexiblen Energielésungen
unter Einbeziehung aller gesamtheit-
lichen Energiemanagementmaoglich-
keiten sowie dezentralen Erzeu-
gungsiiberlegungen, insbesondere
dort, wo Strom- und Warmebedarf
besteht.

Abbildung: Vergleich der Strompreise fiir die mittlere Industrie:
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Letztendlich werden Preisanpassun-
gen nur dann zum Vorteil des Wirt-
schaftsstandortes Osterreich durch-
gesetzt werden, wenn der Wettbe-
werb um GrofRkunden —wie in der EU-
Binnenmarktrichtlinie vorgesehen -
auch tatsachlich in Osterreich umge-
setzt wird.

Daher muf3 es auch einen transparen-
ten, fairen Marktzugang fiir Stromer-
zeuger geben, der innerhalb Oster-
reichs zu gleichen Bedingungen si-
chergestellt werden muf3. Unverzicht-
bar sind dabei entfernungsunabhén-
gige, leicht nachvoliziehbare Durch-
leitungstarife.

Die Vorstellungen der Vorstande
osterreichischer Grof3-EVU sind dies-
beziiglich unzureichend und zu de-
fensiv.

Auch innerhalb der 6sterreichischen
EVU ist fir gleiche Chancen in der
Erzeugung und Verteilung Sorge zu
tragen, Sonderrechte fiir Verbund
oder Landesgesellschaften miissen
ehestens beseitigt werden.

Gefahrdet erscheinen jedoch auch
der hohe Umweltstandard der
Stromversorgung und die Abwér-
menutzung aus Osterreichischen
kalorischen Kraftwerken: Bei ra-
scher Abschlackung innerhalb der
Betriebe und einer am Markt
selbstverstandlichen Einsatzopti-
mierung der Kraftwerke unter Ge-
samtenergiebetrachtung wird der
Standort Osterreich Jahr fiir Jahr
an Wettbewerbsfahigkeit gewinnen
- schon allein auf Grund des hohen
Wasserkraftanteiles von 70 % der
Stromerzeugung.

Die Voraussetzungen der dsterreichi-
schen Energieversorgung sind im Ver-
gleich zu den wichtigsten Handels-
partnern Osterreichs sehr gut.

Sie missen lediglich intensiv, rasch
und konsequent genutzt werden -
,Macher“ waren gefragt.



PETER GLASER

BODENGEBUNDENE TRANSPORT-
UND VERKEHRSSYSTEME

ersonen- und Giterverkehr
P haben eine Schliisselfunktion

fir Wirtschaft und Gesell-
schaft sowohl im nationalen Rahmen
wie auch bei der Integration Europas
zur Europaischen Union und bei der
Heranfihrung der osteuropaischen
Wirtschaftsraume an die westlichen
Standards. Die Integration Europas
und die Offnung der osteuropiischen
Wirtschaftsraume bringen neue Her-
ausforderungen. Osterreich wird im-
mer mehr zum zentralen Transitland
mit zusatzlichen Verkehrsstromen.

Verkehr ist das unverzichtbare Binde-
glied zwischen Wohnen, Arbeiten, Ein-
kaufen und Teilnahme am kulturellen
Geschehen. Das Angebot an Waren
und Dienstleistungen, an Kultur und
personlicher Kommunikation wird
durch Verkehr erschlossen und fiir
viele Menschen zuginglich. Der Zu-
gang zur Arbeit und eine freiziigige
Gestaltung der Freizeit sind in hohem
MafRe eine Frage der Mobilitit. Der
Verkehr hat damit einen starken Ein-
fluB auf die Lebensqualitét der in un-
serem Lande wohnenden Menschen.

Der Giiterverkehr ermoglicht unsere
arbeitsteilige Wirtschaft, die regiona-
le Verteilung von Arbeitsplitzen und
Warenangeboten und damit unseren
Wohlstand. Er ist eine mafigebliche
Infrastruktur fiir die Wirtschaft und
bestimmt ganz wesentlich die Quali-
tit des Wirtschaftsstandortes Oster-
reich.

Vor diesem Hintergrund lassen sich
folgende Leitziele fiir die Weiterent-
wicklung von Verkehrs- und Trans-
portsystemen formulieren:

1. Verbesserung des Verkehrsflus-
ses und Vermeidung von tiberfliis-
sigem Verkehr

2. Verlagerung von Verkehr aus der
Luft und von der Strafie auf ener-
getisch und dkologisch ginstige-
re Verkehrstrager und Verkehrs-
mittel

3. Umweltgerechte Mobilitat

4. Vertieftes Verstandnis von Ver-
kehr und seiner kanftigen Ent-
wicklung

Dabei sind nicht nur technische Pro-
bleme zu losen. Innovationsstrategi-
en im Verkehr erfordern neue Orga-
nisationsformen und Management-
konzepte, die auf einem besseren
Verstandnis der Verkehrsbediirfnisse
beruhen und die integrierend einge-
setzt werden, die Lernprozesse aus-
l6sen und neue Freiheitsgrade aufzei-
gen. Hier besteht vor allem ein For-
schungsbedarf zur Entwicklung von
erklarenden Simulations- und Pro-
gnosemodellen, die Aufschluf tiber
die Griinde der Verkehrsstrome und
der Transport- oder Verkehrsmittel-
wahl erwarten lassen, Moglichkeiten
zur Reduzierung von Verkehr aufzei-
gen und die Hinweise auf die Reakti-
on der Verkehrsfliisse bei technolo-
gischen Veranderungen geben. Im
Folgenden werden die Schwerpunk-
te aktueller Forschungs- und Entwick-
lungskonzepte dargestellt.

1. Verbesserung des Verkehrsflus-
ses und Vermeidung von iiber-
fliissigem Verkehr

Der Einsatz von Informations- und
Kommunikationstechniken erdffnet
ein grofRes Potential fiir Verbesserun-
gen in Verkehrssystemen. Hierzu ge-
horen fahrzeugbezogene Innovatio-
nen zur Erhohung von Verkehrssi-
cherheit und Komfort sowie eine ver-
besserte Steuerung und Koordinati-
on innerhalb und zwischen Verkehrs-
netzen. Elektronische Verkehrsleitsy-
steme konnen sowohl zur Optimie-
rung von Verkehr wie auch zur Ver-
meidung tiberfliissigen Verkehrs bei-
tragen. Uberfliissiger Verkehr ist zum
Beispiel der Suchverkehr nach einem
Parkplatz, richtigen Weg oder einer
bestimmten Zieladresse. Hier konnen
elektronische Navigationssysteme zu
nachhaltigen Verbesserungen fiihren.
Uberfliissiger Verkehr entsteht aber
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auch durch Leerfahrten bei unzurei-
chender Logistik. Die gesamte mo-
derne Logistik im 6ffentlichen Perso-
nennahverkehr und im Giiterverkehr
sowie das Flottenmanagement grofie-
rer Transportunternehmen bauen auf
vernetzten Informationssystemen
auf.

Zunehmendes Gewicht gewinnt die
Informations- und Kommunikations-
technik auch beim Ersatz physischen
Personen- und Giiterverkehrs durch
die Nutzung der Telekommunikation
und Anwendung von Telekooperati-
onstechniken in der Informationsge-
sellschaft. Die Nutzung moderner In-
formationsinfrastrukturen kann lan-
gerfristig zu einer raumlichen Verla-
gerung ortsfester Tatigkeiten wie
Wohnen, Arbeiten, Bildung, mit ver-
kehrswirksamen Effekten fiihren. Im
Rahmen dieses Konzeptes soll die
Wirkung solcher Verdnderungen auf
den Verkehr untersucht werden.

Nicht zuletzt leisten Verkehrsleitsy-
steme und Informationssysteme ei-
nen erheblichen Beitrag fiir die Ver-
netzung des Individualverkehrs mit
dem offentlichen Verkehr, indem sie
den Individualverkehr an die Uber-
gangspunkte heranfiihren und iiber
die aktuelle Verkehrssituation sowie
das Angebot des dffentlichen Ver-
kehrs informieren.

1.aVerkehrsleitsysteme
PROMETHEUS, BEVEI

PROMETHEUS steht fiir das EUREKA
,Program for a European Traffic with
Highest Efficiency and Unpreceden-
ted Safety* und ist ein von der deut-
schen Automobilindustrie initiiertes
Forschungsprogramm, in dem Kon-
zepte und Losungen erarbeitet wer-
den, die den Straftenverkehr in Euro-
pa mit Hilfe elektronischer Hochtech-
nologie sicherer, wirtschaftlicher,
umweltfreundlicher und komforta-
bler machen sollen. Im Gegensatz zu
den elektronischen Steuerungen in




Motoren und Getrieben setzt die Elek-
tronik hier bei der Fahrzeugfiilhrung
an. Sie soll dem Fahrer helfen, sich
im Verkehr optimal zu bewegen und
gefdhrliche Situationen besser zu
bewiltigen. Damit leistet PROME-
THEUS sowohl einen Beitrag zur Ver-
besserung des Verkehrsflusses als
auch zur Verkehrssicherheit.

Der Grundgedanke ist einerseits die
Zusammenfiihrung bisher getrennter
Sicherheitsphilosophien fiir das
Kraftfahrzeug und fiir die Verkehrs-
infrastruktur in einem integralen An-
satz fiir das Gesamtsystem Strafie
und andererseits die zunehmende
Verwendbarkeit der Elektronik fiir
das Massenprodukt Auto durch Inno-
vationen und Kostensenkungen. Die
Entwicklung hat zu Prototypen ge-
fithrt, die entweder als fahrzeugauto-
nome Systeme in Demonstrations-
fahrzeugen eingebaut sind, wie

* Regelung von Geschwindigkeit
und sicherem Abstand

e Uberwachung und Anzeige des
Kraftschlusses zwischen Reifen
und Fahrbahn oder die infrastruk-
turgestitzte Systeme sind, wie

* Empfang des neuen digitalen Ver-
kehrsfunks RDS/TMC,

* individuelle Verkehrslenkung und
Zielfihrung tiber Baken,

¢ duale Zielfithrung durch Verkniip-
fung von autonomer Zielfithrung
mittels digitaler Strafenkarte und
Verkehrsinformationen tiber RDS/
TMC,

¢ vorausschauende Fahrerinforma-
tion, das heit Ubermittlung von
sicherheitsrelevanten, vom Fah-
rer nicht einsehbaren Informatio-
nen (z. B. Straffenzustand, Stau)
von Fahrzeug zu Fahrzeug,

* Flottenmanagement.

Die Ubermittlung von Verkehrsinfor-
mationen mit Hilfe des RDS/TMC-Ka-
nals wurde in dem Projekt ,Bessere
Verkehrsinformation* (BEVEI) zu-
sammengefaft und wird dort zur
Zeit erprobt. Im Gegensatz zu den in
einem festen zeitlichen Raster erfol-
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genden Rundfunkdurchsagen sind
diese Informationen digital codiert,
regionalisiert und stets aktuell. Sie
werden im Autoradio gespeichert
und sind jederzeit wiederholt abruf-
bar.

Soweit die PROMETHEUS-Systeme
,autonom* arbeiten, also keine zu-
satzliche Infrastruktur bendtigen,
werden sie in der ndchsten Zeit von
der Industrie selbst realisiert. Inve-
stitionen der offentlichen Hand sind
hierfiir nicht erforderlich. Die infra-
strukturgestiitzten Systeme erfor-
dern zentrale Leitrechner, in die Stra-
R3e integrierte Baken oder organisier-
te Meldungen und Informationsstro-
me.

In der abschlieRenden Forschungs-
phase sollen die Komponenten zur
Sichtverbesserung, Kraftschluf3iiber-
wachung, Uberwachung der Fahrsta-
bilitat, Unterstitzung der Spurhal-
tung, Kollisionsvermeidung, zum ko-
operativen Fahren zur Demonstrati-
onsreife entwickelt werden. Hierbei
werden auch die urspriinglich im
Rahmen der Forderung der Informa-
tik entwickelten Techniken der com-
putergestiitzten Bildverarbeitung zur
Szenenerkennung und -interpretation
(.Computerauge“) eingesetzt und
weiterentwickelt.

Ferner wird untersucht, wie weit
technische Einrichtungen im Auto die
Aufgabe tblicherweise ortsfester
Sensoren iibernehmen kénnen, um
die Investitionen fir die Infrastruktur
in der Fliche zu reduzieren (durch
automatische Meldung der von der
Bordelektronik erkannten Fahrzu-
stinde an den Leitrechner).

Konventionelle Verkehrsleitsysteme
in Ballungsraumen

In einigen Grofstadten werden zur
Zeit unter Beteiligung der Automobil-
industrie und mit Férdermitteln der
Europaischen Gemeinschaften Ver-
kehrsleitsysteme entwickelt und er-
probt. Mit verkehrsabhangigen und
aktuellen optischen Informationen
entlang der Straf3e erhéalt der Auto-
fahrer Hinweise zur Verkehrssituati-
on, zum Parkplatzangebot und iiber
die Alternativen, die ihm der OPNV
anbietet.
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Park and Ride ist daher ein fester
Bestandteil dieser Systeme. Hier ist
zu untersuchen, wie diese Systeme
angenommen werden, welche Aus-
wirkungen sie auf den Verkehr haben
und wie die nachste Generation be-
schaffen sein sollte. Dazu sollen zu-
nichst die gegenwartigen Versuche
ausgewertet und unter Fachleuten
diskutiert werden. Aus der Diskussi-
on kann sich ein Entwicklungsbedarf
fiir die nachste technische Generati-
on ergeben.

Verkehrsleitsysteme der nichsten
Generation

Aufbauend auf den Ergebnissen von
PROMETHEUS und auf den Erfahrun-
gen mit existierenden ortsfesten
Leitsystemen hat ab 1995 ein Projekt
zur Entwicklung von Verkehrsmana-
gement-Systemen der nachsten Ge-
neration begonnen. Ziel ist die bes-
sere Verkniipfung des Individualver-
kehrs mit dem offentlichen Verkehr
und die Entwicklung von Technolo-
gien fiir eine optimale Ausnutzung
der Autobahnen und Bundesfern-
strafden fiir den Personen- und Gi-
terverkehr einschlieglich der Uber-
gange und der Vernetzung mit dem
Stadtverkehr. Hierbei wird der Infor-
mationstechnik und der Informati-
onsdarbietung eine entscheidende
Rolle zukommen. Fiir die Uberginge
auf den offentlichen Personennah-
verkehr miissen neue Formen fiir die
entsprechenden Ubergangs-Termi-
nals iberlegt werden. Die zu entwik-
kelnden Technologien sollen den
Ubergang auf den dffentlichen Per-
sonennahverkehr nicht nur erleich-
tern, sondern vor allem die Ver-
kehrsteilnehmer mit aktuellen Infor-
mationen iiber die Verkehrslage zu
einem Ubergang motivieren.

1.bLogistik-Systeme fiir den Giiter-
transport

Transportketten und kombinierter
Ladungsverkehr

Um bei wachsender Nachfrage nach
Giuterverkehrsleistung Umwelt und
Ressourcen besser zu schiitzen, miis-
sen die eingesetzten Transportmittel
und die verfligbare Infrastruktur moég-
lichst optimal genutzt und die Arbeits-
teilung unter den Verkehrstragern



Bahn, Lkw und Binnenschiff verbes-
sert werden. Der kombinierte Verkehr
mit Containern und Wechselbehaltern
bildet hierfiir die technische Basis.
Insofern leisten die Transportketten
und der kombinierte Ladungsverkehr
gleichermafien auch einen wesentli-
chen Beitrag zur Verlagerung von Ver-
kehr auf die Schiene.

Die volkswirtschaftlichen Vorteile
des kombinierten Verkehrs sind un-
umstritten. Soll der kombinierte Ver-
kehr wettbewerbsfihig bleiben, miis-
sen die Kosten weiter gesenkt wer-
den. Dies erfordert die Entwicklung
neuer, flexibler Produktionsformen
(z. B. Linienziige, Fliigelziige) und die
Ausnutzung aller technologischen
Rationalisierungs- und Innovations-
potentiale bei Umschlag, Zugbildung,
Disposition und Steuerung. Es wird
in Zukunft darauf ankommen, eine
gesamte Transportkette einschlief3-
lich der daran beteiligten Unterneh-
men und Dienstleister als Einheit zu
betrachten und nach dem organisa-
torischen und technischen Optimum
zu suchen.

Einzeltechnologien sind vorhanden;
sie miissen zu einem wirtschaftlich
vorteilhaften System verflochten und
in ein Organisationskonzept einge-
bunden werden. Zur Zeit lauft eine
Untersuchung, die geeignete Trans-
portketten identifizieren und Vor-
schlage fiir die Vorgehensweise ma-
chen soll.

Der kombinierte Verkehr allein wird
jedoch die Probleme des Giiterver-
kehrs nicht 16sen kénnen. Deshalb ist
es notwendig, die eingesetzten Be-
triebsmittel besser zu nutzen. Durch
Nutzung der Informations- und Kom-
munikationstechnik miissen die Fahr-
zeugauslastung verbessert und Leer-
fahrten moglichst vermieden werden.

Es bedarf auch neuartiger Logistik-
konzepte, die die bessere Integration
der Verkehrstrager zum Ziel haben;
sie kénnen nur in enger Zusammen-
arbeit von logistischem Dienstleister
und Verlader gemeinschaftlich ent-
wickelt werden.
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Logistiksysteme fiir den Wirtschafts-
verkehr in Ballungsraumen. Ein beson-
deres Problem ist der Giiterverkehr in
den Stadten und Ballungsraumen. Er
ist unverzichtbar fiir die Lebensfahig-
keit einer Stadt. Der Bewaltigung des
Guterverkehrs in den Stadten diente
die Forderung der Konzeption von
Guterverkehrszentren, mit denen der
quellorientierte Fernverkehr auf den
zielorientierten Stadtverkehr umge-
brochen wird. Mit Mitteln des Gemein-
deverkehrsfinanzierungsgesetzes wer-
den zur Zeit in mehreren Stadten sol-
che Zentren geplant. Die Vorteile der
Guterverkehrszentren kénnen aber
nur dann voll wirksam werden, wenn
der von ihnen ausgehende stadtische
Verteilerverkehr optimiert wird, denn
die Menge der zu transportierenden
Guter und Waren bleibt von der Exi-
stenz der Verteilzentren unberiihrt.

Um den innerstadtischen Warenver-
kehr mit kleineren Lieferwagen und
hoher Umlauffrequenz (das heif3t mit
moglichst wenigen Fahrzeugen) aus-
fihren zu konnen, sollen Leit- und
Logistiksysteme fiir neue Formen des
Lieferverkehrs so entwickelt werden,
dafd sie Bestandteil eines Gesamtver-
kehrsmanagements werden.

2. Verlagerung von Verkehr auf
energetisch und okologisch
giinstigere Verkehrstrager und
Verkehrsmittel

Eine Verlagerung von Individualver-
kehren auf den &ffentlichen Verkehr
fithrt zu einer Mehrbelastung der of-
fentlichen Verkehrsmittel. Sie erfor-
dert daher nicht nur einen erleichter-
ten und motivierenden Ubergang von
einem Verkehrstrager auf den ande-
ren, sondern gleichermafien eine
Steigerung der Leistungsfihigkeit
und der Qualitit der aufnehmenden
Verkehrstréger.

2.aMagnetschnellbahn TRANSRA-
PID (Deutschland)

Fur die Verbindung zwischen grofien
Stadten, die Individualverkehre auf
sich ziehen soll, muf ein Verkehrs-
system auf der Schiene die Vorteile
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des Autos mit den Vorteilen des Flug-
zeuges verbinden. Es muf also die
kurze Reisezeit des Flugzeuges mit
der jederzeitigen Verfiigbarkeit des
Autos kombinieren. Diese Forderung
erfillt die Magnetschwebebahn
TRANSRAPID. Mit ihrer Geschwindig-
keit von 400 km/h soll sie die beiden
grofiten Stadte Deutschlands, Ham-
burg und Berlin, im 10-Minuten-Takt
und in einer Stunde Fahrzeit mitein-
ander verbinden. Der TRANSRAPID
fahrt auf einer eigenen Trasse und
macht damit Kapazitat auf der Schie-
ne frei fur den Regionalverkehr und
fiir den schnellen Giiterverkehr. Der
Flugverkehr zwischen Berlin und
Hamburg kann eingestellt werden,
und die Flughéfen kénnen dafiir den
Mittelstreckenverkehr ausweiten.

Die deutsche Bundesregierung hat
den TRANSRAPID als ein vollig neu-
es Verkehrssystem in der Relation
Hamburg-Berlin in den Bundesver-
kehrswegeplan aufgenommen und
die Industrie aufgefordert, ein Finan-
zierungskonzept unter mafdgeblicher
Einbindung von privatem Kapital vor-
zulegen. Auf der Basis dieses Konzep-
tes hat die Bundesregierung am 2.
Mirz 1994 den Bau der Strecke be-
schlossen. Dabei wird zwischen den
Investitionen in den Fahrweg und in
den Betrieb unterschieden. Der Fahr-
weg wird vom Bund finanziert, der
Betrieb erfolgt rein privat ohne staat-
liche Garantien. Zur Zeit wird die
Grindung einer Planungsgesellschaft
vorbereitet, die auch die Feintrassie-
rung durchfithren und das Planfest-
stellungsverfahren beantragen soll.

2.bPersonenfernverkehr auf der
Schiene

Damit die Eisenbahn einen weiteren
Teil des Individualverkehrs aufneh-
men kann, muf} ihre Leistungsfahig-
keit vergrofiert werden. Die Haupt-
strecken der Bahn sind heute bereits
voll ausgelastet, und dies umso mehr,
als die Bahn den Fernverkehr, den
Regionalverkehr und den Giiterver-
kehr iiberwiegend auf den gleichen
Fahrwegen abwickelt, die auf den
Hauptstrecken iiberlastet sind.




LEBRECHT VON KLITZING

DER MENSCH IM ,,ELEKTROSMOG "

WIE GROSS IST DAS GESUNDHEITLICHE RisIKO?

Einleitung

ie rasante Zunahme der
D Emission elektrischer, ma-

gnetischer und elektroma-
gnetischer Felder hat zu der Situati-
on gefiihrt, daf} der Mensch inner-
halb einer Generation vollig veran-
derten Umweltbedingungen gegen-
iibersteht, was zu der sehr konkre-
ten Frage gefiihrt hat, ob hier nicht
ein Gefidhrdungspotential aufgebaut
wird, dem das biologische System
trotz seiner vielfiltigen Kompensa-
tionsmechanismen nicht mehr ge-
wachsen ist. Die Diskussion hierzu
wird unter dem Schlagwort , Elektro-
smog" gefithrt, zum Teil mit der we-
nig niitzlichen Folgeerscheinung,
daR viele sich zu einem Kommentar
berufen fithlen, ohne zu wissen, was
mit wem wirkt.

Da zudem der Ausdruck ,Elektro-
smog" keineswegs eindeutig definiert
ist, wird unter dieser Rubrik all das
eingeordnet, was im weitesten Sinne
irgendwie mit den genannten Feldern
und einem moglichen Krankheitsge-
schehen zusammenhéangen konnte.
Und da dem Normalverbraucher der
Begriff , Feld“ ohnehin nicht ganz klar
ist, gibt es hier schon erhebliche
Kommunikationsprobleme. Um {iber
JElektrosmog*, letztlich also iber re-
levante Feldwirkungen auf biologi-
sche Systeme diskutieren zu kénnen,
bedarf es zunichst einiger Erklérun-
gen.

Was sind elektrische,
magnetische und
elektromagnetische
Felder?

Der Feldbegriff beschreibt grundsatz-
lich einen raumlich orientierten En-
ergiezustand. Die Energie selbst wird
iiber physikalische Einheiten defi-
niert, die raumliche Orientierung

iiber sogenannte Vektoren. So wird
zum Beispiel ein elektrisches Feld
beschrieben durch den Raum in der
Umgebung elektrischer Ladungen, in
dem infolge einer raumlichen Orien-
tierung eine (elektrische) Feldstarke
nachweisbar ist. Die Feldstarke selbst
ist wieder definiert liber das Verhilt-
nis der auf jedes Feldmoment ausge-
iibten Kraft zur Grof3e des Feldmo-
ments. Im elektrischen Feld gilt dann
fiir den statischen Zustand, daf eine
Kraft auf die einzelnen Ladungstrager
ausgeiibt wird. Im dynamischen Zu-
stand, also dann, wenn durch die
Kraft eine Ortsédnderung der Feldmo-
mente erfolgt, wird eine Arbeit ver-
richtet. Kommt es dabei zur Wechsel-
wirkung mit anderer Materie, dann
wird die entsprechende Energie z.B.
in JOULEsche Energie, also Warme
umgesetzt. Da ein Feld einen Energie-
zustand beschreibt, muf8 natiirlich
diesem System vorher in irgendeiner
Form Energie zugefithrt worden sein.
Die Arbeit, die dafiir eingesetzt wer-
den mufte, entspricht der Feldener-
gie. Der Energieerhaltungssatz besagt
aber auch, dafl im Gesamtsystem
weder Energie gewonnen werden
kann noch verlorengeht. Dieses phy-
sikalische Grundgesetz wird bedau-
erlicherweise haufig ignoriert.

Der Energieinhalt elektromagneti-
scher Felder laRt sich zur Informati-
onsiibertragung nutzen. Auf das kon-
tinuierlich abgestrahlte Hochfre-
quenzsignal (cw-HF-Signal) muf3 eine
Information aufmoduliert werden,
damit diese iibertragen werden kann.
Die urspriingliche Form war die Am-
plitudenmodulation, das heif$t, die
Amplitudenanderung des hochfre-
quenten Signals stellte die Informati-
on dar. Im Empfénger werden die bei-
den Komponenten durch Gleichrich-
tung des HF-Anteils voneinander ge-
trennt. Praktischen Wert hat dieses
Verfahren im Langwellen-, Mittelwel-
len- und teilweise beim Kurzwellen-
betrieb.

Bei der Frequenzmodulation (FM)
steckt die Information in der Fre-
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quenzanderung des Tragersignals.
Zur Entschliisselung wird beim Emp-
finger das entsprechende Tragersi-
gnal generiert und die jeweilige Fre-
quenzdifferenz ausgewertet. Das FM-
Signal ist im Gegensatz zum AM-Si-
gnal weniger storanfallig.

Die geringe Verfugbarkeit von Sende-
frequenzen fithrte immer weiter in
den Héchstfrequenzbereich. Der
Mobilfunk im D- und E-Netz liegt im
Mikrowellenbereich zwischen 900
und 2.000 MHz; ebenfalls im Mikro-
wellenbereich liegt das Radar.

Mobilfunktelefone werden derzeit
nach zwei Verfahren betrieben. Im C-
Netz wird das Nutzsignal frequenzmo-
duliert tibertragen, es handelt sich
hier also um einen klassischen UKW-
Sender. Beim D-Netz wird die Trager-
frequenz im Puls/Pausen-Verhaltnis
1:8 niederfrequent mit 217 Hz getak-
tet. In den Zeitschlitzen wird die In-
formation mit relativ geringem Ener-
gieaufwand in digitaler Form tibertra-
gen. Das sogenannte ,Handy“ arbei-
tet mit Leistungsdichten bis max. 2 W,
also letztlich mit einer Leistungsfluf3-
dichte, die nicht zu kritischen Tempe-
raturerhohungen fithren sollte.

Einiger Korrekturen beziiglich der
Bewertung der thermischen Effekte
bedarf es, nachdem man festgestellt
hat, dafy das Auge mit seiner einge-
schrankten Thermoregulation den
Grenzwertempfehlungen nicht ganz
geniigt.

Um das digitale Mobilfunksystem fl&-
chendeckend betreiben zu kdnnen,
ist eine Vielzahl von Basisstationen
notwendig. In Deutschland liegen die
Schatzungen fiir den Ausbau des D-
Netzes bei 7.000 Sendeanlagen mit
Leistungen um 50 W. Sicherheitsab-
stiande gemaf der ONORM $1120 sol-
len thermische Wirkungen auf den
Menschen in unmittelbarer Néhe ver-
meiden.

Trotz gegenteiliger Versicherungen
von der Strahlenschutzkommission



und des Bundesamts fiir Strahlen-
schutz sind hierbei die athermischen
Effekte keineswegs ausreichend be-
riicksichtigt. Besonders schwerwie-
gend ist die Tatsache, daf? wissen-
schaftliche Erkenntnisse aus dem
angloamerikanischen Raum in die-
sem Zusammenhang nicht ausrei-
chend diskutiert werden. Hinzu
kommt, dafl die derzeitige Zusam-
mensetzung der entsprechenden
DIN-Kommission a priori die Interes-
sen der Industrie vertritt.

Die nationalen und
internationalen
Grenzwerte

Grundlage jeder Grenzwertregelung
im Zusammenhang mit elektromagne-
tischen Feldern ist der kritische Ein-
trag von Feldenergie in den mensch-
lichen Kérper und Umsetzung in War-
me. Basis fiir diese Berechnungen ist
das sogenannte Strommodell, wo
unter Anwendung der entsprechen-
den physikalischen Gesetze die
Energieverteilung simuliert wird (z.
B. SILNY, 1993). Als physiologische
Richtschnur wird dann eine Tempe-
raturerhohung im menschlichen Koér-
per um 1 K (K = Kelvin [Temperatur-
differenzen werden in K angegeben])
als tolerabel angesehen. Die derzei-
tige Grenzwertregelung ist zwar em-
pirisch aufgebaut, hat sich aber in
dieser Form etabliert. Gelegentliche
Anderungen zu niederen Grenzwer-
ten zeigen aber auch die Unsicherheit
dieser Bewertungskriterien.

Daf} es dennoch aufgrund besonde-
rer geometrischer Bedingungen gera-
de beim Betrieb portabler Telefone
zu lokalen Energiefokussierungen im
Kopf kommen kann, wo insbesonde-
re das Auge mit seiner fehlenden
Temperaturregulation betroffen ist,
zeigt hier den erheblichen Mangel in
der immer wieder von Technikern
praktizierten Voraussage von nicht
vorhandenen biologischen Wirkun-
gen auf.

Im Gegensatz zu den eindeutig ther-
mischen Effekten ist die Einordnung
der athermischen Effekte, die zuneh-
mend in der Literatur beschrieben
werden, bei dem derzeitigen Erkennt-
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nisstand weitaus schwieriger. Die Er-
klarung hierfir ist auch durchaus tri-
vial, da thermische Effekte den be-
kannten physikalischen Gesetzen ge-
niigen, wiahrend jede Diskussion zu
den athermischen Effekten mit dem
Manko behaftet ist, dafy hier die be-
kannten naturwissenschaftlichen
Kenntnisse bei der Beschreibung der
Phanomene nicht immer anwendbar
sind.

Der athermische
biologische Effekt
im magnetischenund
elektromagnetischen
Feld

Zuniachst sind sich die Forscher, die
sich mit dieser Thematik ernsthaft
auseinandersetzen, offensichtlich
darin einig, daf® der magnetischen
Komponente die entscheidende bio-
logische Wirkung zuzuschreiben ist.

So zeigt schon ein statisches Magnet-
feld den Eingriff in das biologische
System, wobei doch rein ingenieurma-
Rig betrachtet keine Induktion auftritt
und somit auch der biologische Effekt
eigentlich gar nicht sein darf. Diese
Tatsache ist nicht wegzudiskutieren,
und man muf} sich ernsthaft fragen,
warum Biologen oder auch Biophysi-
ker zu diesem Thema nicht gehort
oder deren warnende Hinweise nicht
zur Kenntnis genommen werden. Das
— wie schon erwdhnt — immer wieder
in die Diskussion gebrachte Strommo-
dell (SILNY, 1993; BRINKMANN und
SCHAEFER, 1982) bezieht sich auf die
Induktionsgesetze und Stromvertei-
lungen im Korper und erklart keines-
wegs die Verdanderungen im Hormon-
haushalt oder an biologischen Mem-
branen oder auch in Bioregulations-
systemen.

So hat schon 1984 BRAGANZA bei Un-
tersuchungen an Lipidmembranen im
statischen Magnetfeld Clusterbildun-
gen der Lipidmolekiile beschrieben,
was den fiir die optimale Funktion
charakteristischen Ubergang des
fliissig/kristallinen Zustands in einen
anderen — vom System nicht vorge-
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gebenen — Temperaturbereich ver-
legt. Bezliglich der biologischen Re-
levanz muf3 erwidhnt werden, dafd
sich die Alveolarfliche der foetalen
Lunge wéhrend der Geburt nur dann
voll ausbreiten kann, wenn die oben-
genannten Bedingungen erfiillt sind.
Andernfalls kommt es zu dem schwer
oder gar nicht therapierbaren Atem-
notsyndrom. Aber nicht nur fiir das
komplexe System ,Mensch® haben
diese Membranveranderungen eine
Bedeutung. Jede Lebensfunktion ist
letztlich von der Membran abhéngig;
Stoffwechselstorungen auf dieser
Ebene, also bei der einzelnen Zelle,
haben schwerwiegende Konsequen-
zen zur Folge. Da auch der gesamte
interzelluldre Informationsaustausch
iiber die Membran erfolgt, diese Kom-
munikation elementare Vorausset-
zung eines jeden biologischen Ge-
schehens ist, bedarf es keiner groffen
Phantasie, die Bedeutung irgendwel-
cher Storeinfliisse auf dieser Ebene
richtig einzuordnen.

Nach den heutigen Kenntnissen ist
die Aktivitat der Membrankanaile Teil
dieses Kommunikationssystems. Die
Funktion dieser Membrankandle be-
steht darin, den lonentransport be-
stimmter lonen zu regulieren. Da mit
jeder Aktion eines Membrankanals
der Transport einer einzigen Elemen-
tarladung (bei einem einwertigen
Ion) erfolgt, reicht schon eine sehr
geringe Leistungsdichte du3erer Fel-
der aus, um hier Einfluf zu nehmen.
Nun wird mit jeder raumlichen Ande-
rung einer elektrischen Ladung ein
Magnetfeld generiert; es wéare hier
durchaus der Ansatzpunkt einer ,ma-
gnetosensitiven Schnittstelle” denk-
bar. Der Einflu schwacher Magnet-
felder auf die Melatoninsynthese ladt
sich durchaus tiber veranderte Regu-
lationseigenschaften biologischer
Membranen erkliren (SEMM et al.,
1980; REITER und LERCHL, 1993), da
gerade der interzellulire Kommuni-
kationsaustausch Voraussetzung der
hormonell gesteuerten Stoffwechsel-
regulationen ist. Eine weitere biolo-
gische Relevanz zeigen auch SAL-
FORD et al. (1994) auf, wenn sie bei
den hier diskutierten Feldern des D-
Netzes Veranderungen der Blut/Hirn-
Schranke bei Tieren feststellen. (Er-
klarung: die Blut/Hirn-Schranke hin-
dert hirnschadigende Stoffe am




Durchtritt aus dem Blutkreislauf.
Hierzu gehoren auch niedermoleku-
lare Eiweifistoffe, die bei den be-
schriebenen Versuchen nicht abge-
trennt wurden.)

Auch die Beeinflussung der Hirnstro-
me beim Menschen wahrend und vor
allem nach einer Exposition im stati-
schen Magnetfeld kann durchaus ur-
sachlich mit einer geanderten Mem-
branfunktion zusammenhéngen (von
KLITZING, 1989).

Grundsitzlich muf hier festgehalten
werden, daf schon in statischen Ma-
gnetfeldern biologische Prozesse ab-
laufen, wofiir derzeit jede physikali-
sche Erklarung fehlt.

Diese Information ist insofern &u-
Berst wichtig, als sie zeigt, da’ die
derzeitige Basis der Grenzwertfestle-
gung fiir das biologische System
iiberhaupt nicht relevant ist.

Neben diesen genannten Effekten im
statischen, also zeitlich konstanten
Magnetfeld konzentriert sich die der-
zeitige Diskussion auf die biologi-
schen Wirkungen, die vor allem
durch gepulste oder sich periodisch
andernde Magnetfelder hervorgeru-
fen werden.

Viele Hinweise gehen in die Richtung,
daf das biologische System sensibel
ist gegeniiber bestimmten ,Frequenz-
fenstern” als auch ,Energiefenstern®.
Sehr eindrucksvoll konnten dies
WALLESZEK et al. (1992) am Ca+ +-
lonentransport der Zelle zeigen, wo
die lonenaufnahme von der applizier-
ten Frequenz abhéngt.

Fiir eine Interpretation kommt jedoch
erschwerend hinzu, daf in Verbin-
dung mit den ,Energiefenstern® au-
Rerst komplizierte und keineswegs li-
neare Dosis/Wirkungs-Beziehungen
gegeben sind. Hinzu kommt, daf fiir
eine gegebene Frequenz der jeweilige
physiologische Zustand der Zelle eine
Rolle fiir den Ca+ +Transport spielt.
Diese hohe Komplexitat dieser mitein-
ander gekoppelten Funktionsablaufe
ist ein Grund fiir die scheinbar wider-
spriichlichen Publikationen.

Die reduzierte Immunantwort bei
Lymphozyten ist offensichtlich eine
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Folge der obengenannten lonenver-
schiebungen. Den entsprechenden
Publikationen aus verschiedenen In-
stituten ist zu entnehmen, daf} die
Immunreaktion bei Human-Lympho-
zyten unterdriickt wird, wenn diese
gepulsten Feldern ausgesetzt wer-
den. Eine Grundsatzdiskussion zu der
biologischen Relevanz dieses Effekts
durfte tiberfliissig sein.

Damit zeigt sich eine weitere Varian-
te der biologischen Wirkung von Ma-
gnetfeldern. Es sind die gepulsten
Magnetfelder oder die getakteten
Hochfrequenzfelder, die {iber die nie-
derfrequente Periodizitat offensicht-
lich mit biologischen Zeitgebern in-
terferieren oder Triggereigenschaf-
ten besitzen. Die unterschiedlich bio-
logische Wirkung, abhangig von der
Frequenz des periodischen Signals,
last durchaus die Schluf3folgerung
zu, da diese schwachen Signale ein
vom biologischen System erkennba-
res Informationsmuster darstellen.
Die fiir das biologische System ver-
wertbare Information steckt nach al-
lem, was bisher bekannt ist, in der
niederfrequenten Periodizitat der
Feldanderung. Und damit wird eigent-
lich die Diskussionsebene verlassen,
wo die Erklarung fiir die athermi-
schen biologischen Einfliisse in einer
strukturellen Verdnderung des biolo-
gischen Systems gesehen wird.

So zeigte CIESLAR (1994) eine Zunah-
me der Blut- und Serumviskositat bei
einer 10 Hz-Rechteck-Exposition bei
gleichzeitiger Veranderung des Was-
ser/Elektrolyt-Quotienten. Dieses
muf} im Zusammenhang mit den Er-
gebnissen von YU (1994) gesehen
werden, daf der Kalium/Protonen-
Austausch an der Zellmembran
durch gepulste elektrische Felder im
Frequenzbereich zwischen 0.01 und
10 Hz gestort ist. Bei diesen Versu-
chen an Monolayer-Kulturen (Einzell-
schicht) konnten die elektrischen
Felder unmittelbar an der Zellmem-
bran wirken. An Ratten beschrieb
DETLAVS (1994) im Zusammenhang
mit der Wundheilung einen erhéhten
Entziindungsprozef} bei einem mit
200 Hz getakteten 50 GHz-Signal. Zu-
satzlich war die RNA-Synthese erhéht
— ein massiver Eingriff in die Protein-
synthese —, was auch von anderen
Autoren beschrieben worden ist (z.
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B. NAIR, 1993). Dal mit gepulsten
Feldern moglicherweise im Bereich
der Informationsiibertragung einge-
griffen wird, 1af3t sich aus den Publi-
kationen ableiten, die sich mit der
Wirkung gepulster Magnetfelder auf
membranstandige Rezeptoren befaf3t
haben. Vor allem Insulinrezeptoren
wurden in ihrer Funktionsbeeinflus-
sung untersucht (BELLOSSI, 1994;
LITOVITZ et al., 1994). RUSSELL
(1994) geht davon aus, daf3 peri-
odisch gepulste Felder im biologi-
schen Regelsystem eine Storgrofie
darstellen. Werden diese gepulsten
Felder von einem stochastischen Si-
gnal tiberlagert oder sind die Pulsse-
quenzen zufallsverteilt, dann werden
diese Interferenzen nicht beobachtet.

Neben diesen vornehmlich an Zellkul-
turen durchgefiihrten Experimenten
sind beim Menschen die EEG-Veréan-
derungen im niederfrequent getakte-
ten Hochfrequenzfeld bei Leistungs-
dichten unter 1 W/cm? ein Hinweis
darauf, dafy aucwvkomplexe Systeme
sensibel reagieren. Andererseits mufd
aber auch festgestellt werden, dal
hier die biologische Relevanz letzt-
lich nicht bekannt ist (von KLITZING,
1995). Nur diese nicht beantwortete
Frage dahingehend zu bewerten, da
wohl alles bei dieser Diskussion iiber-
trieben sei, ist nicht zulassig. Mit Si-
cherheit werden auch beim Men-
schen alle Primarreaktionen, wie sie
an Zellkulturen aufgezeigt werden,
ablaufen.

Die Auswertung der vorliegenden in-
ternationalen Literatur zu der Wir-
kung gepulster elektromagnetischer
Felder bzw. magnetischer Felder auf
biologische Systeme lat eigentlich
keine andere Schluf¥folgerung zu, als
die, daf? hier offensichtlich in das
hierarchische System der Stoffwech-
selregulation eingegriffen wird.

Das Zusammenwirken der einzelnen
Funktionsablaufe im gesamten biolo-
gischen Zellverband ist nur dann
moglich, wenn zwischen den einzel-
nen Zellen oder Kompartimenten In-
formationen ausgetauscht werden und
somit dem biologischen Regelsystem
ein Optimalablauf gewahrleistet wird.

Am folgenden Beispiel soll gezeigt
werden, auf welcher Ebene dieses



ablauft. Besonders ausgepragt und
fiir jeden nachvollziehbar ist der cir-
cadiane Rhythmus (Tagesrhythmus)
mit einer Periodenldnge von ca. 24
Stunden. Diese Periodizitat wird
durch duflere Reize getriggert (Hell-
Dunkelzyklus) und wirkt somit als
&uerer Zeitgeber auch auf die ge-
samte Hormonproduktion. Hier muf3
offensichtlich das Melatonin als zen-
traler neuroendokriner Vermittler ge-
sehen werden. Unstrittig ist, daf} der
Verlust der circadianen Koordination
aufert unangenehme Folgen hat, wie
erhohter Blutdruck, Schlafstorungen
oder - auch wieder - eine erhdhte
Immunsuppression. So hat schon
WEVER (1983) iiber diese Stérungen
berichtet, wenn Probanden Dauer-
licht — also mit ungetriggerter und
somit freilaufender circadianer
Rhythmik, die interessanterweise
25,2 Stunden betragt — ausgesetzt
waren. Wurde wiahrend dieses Versu-
ches zusatzlich ein elektrisches
Wechselfeld (10 Hz-Rechteck) mit ei-
ner Feldstirke von 2,5 V/m erzeugt,
dann verkiirzte sich die circadiane
Rhythmik. Ohne jetzt die biologische
Relevanz selbst zu bewerten, lauft
hier ein Effekt ab, der durch duf3ere
Felder hervorgerufen wird — und das
alles bei Feldstarken weit unterhalb
der geltenden Grenzwertempfehlun-
gen. WEVER ging jedoch noch einen
Schritt weiter, indem er diese Felder
periodisch ein-und ausschaltete, was
dazu fithrte, dafd diese Perodizitit
biologische Rhythmen synchronisier-
te. Periodische Reize wirken also syn-
chronisierend. Wieweit sie auch ei-
nen desynchronisierenden Einfluf3
haben, wenn sie nicht in Phase zu den
biologischen Rhythmen sind, bedarf
noch der Klarung.

In Ubereinstimmung zu den vorge-
nannten Experimenten haben auch
AHLBOM et al. (1987) festgestellt,
daf} eine Langzeitexposition in sich
periodisch &ndernden magnetischen
Feldern eine Verschiebung kérperei-
gener Rhythmen bewirkt. Faszinie-
rend ist, daf} dieser Effekt iiber l4n-
gere Zeit erhalten bleibt, wenn er sich
erst einmal eingestellt hat. Diese Er-
gebnisse miissen im Zusammenhang
gesehen werden mit den Langzeitex-
positionen in Wechselfeldern kon-
stanter Periodizitit, wie sie z. B. im
Bereich der Energieversorgung mit 50

POLITICUM

Hz bzw. 16 2/3 Hz, oder letztlich auch
bei den gepulsten Hochfrequenzfel-
dern des D-Netzes gegeben sind (217
Hz bzw. im standby-Betrieb bei ca. 2
Hz). Hierbei geht es nicht um das
hochfrequente Tragersignal, sondern
um die biologisch wirkende nieder-
frequente Taktung. Diese Sachverhal-
te sind in keiner Weise bei der der-
zeitigen Grenzwertdiskussion be-
riicksichtigt worden. Hier laufen bio-
logische Prozesse ab, die in die DIN/
VDE-Denkweise nicht passen und ei-
gentlich nach deren Grenzwertvorga-
ben nicht sein dirften.

SEMM und SCHNEIDER (1994) be-
richteten kiirzlich tiber erste Hinwei-
se einer verdnderten Melatoninsyn-
these bei der Taube im mit 217 Hz
gepulsten 900 MHz-Feld bei Lei-
stungsdichten von 10 #W/cm?
Der Vergleich mit den vom Bundes-
amt fiir Post und Telekommunikati-
on angegebenen Sicherheitsabstén-
den bei D-Netz-Basisstationen zeigt
hier wieder einmal, daf} sich eine
technisch orientierte Institution
doch etwas mehr an den biologi-
schen Gegebenheiten und nicht an
anderen Vorgaben orientieren sollte.
Dieses sind jedoch nicht die einzi-
gen Ergebnisse, die auf ein mogli-
ches Gefahrdungspotential hinwei-
sen. So wies KULLNICK in mehreren
Publikationen 1991 und 1992 eine
Verdnderung des Ruhepotentials der
Erregungsschwelle, des Membranwi-
derstandes und daran gekoppelt die
Entladungsfrequenz von Nervenzel-
len bei Weich- und Wirbeltieren
nach. Nach einer Aussage von SEMM
(1994) miissen bei der weiteren Dis-
kussion die Erkenntnisse beriick-
sichtigt werden, da® niederfrequent
gepulste Felder die Aktionspotentia-
le im Gehirn verandern. Es kann ein-
fach nicht ignoriert werden, daR die-
se Wirkung auch nach Expositions-
ende fiir einige Zeit erhalten bleibt.

So konnte SANDYK et al. (1992) zei-
gen, daf} eine periodische Magnet-
felddnderung bis hinab in den picoTe-
sa-Bereich die Arbeitsweise von Ner-
venzellen beeinflufdt. Er vermutete,
daR die Magnetfelder, die bei der
Generierung von Aktionspotentialen
entstehen, bei der interzellularen
Kommunikation eine groRe Rolle
spielen und durchaus mit duf3eren
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gepulsten Magnetfeldern interferie-

ren. Diese Ergebnisse befinden in
Ubereinstimmung mit denen, die an
der Medizinischen Universitét zu Lii-
beck im Zusammenhang mit EEG-Un-
tersuchungen erarbeitet worden
sind. Auch hier dndern periodisch
gepulste Magnetfelder die Signalcha-
rakteristik des EEGs (Elektroence-
phalogramm) beim Menschen.

Trotz der mittlerweile vielen Hinwei-
se auf athermische Effekte bedienen
sich die Betreiber in Deutschland aus
naheliegenden Griinden der Gutach-
ten, die nur thermische Auswirkun-
gen als relevant ansehen.

Wieweit die jlingsten Mitteilungen
von LAl und SINGH (1995) iiber Scha-
den am genetischen Material bei ge-
pulsten Hochfrequenzfeldern in
Deutschland Eingang in die D-Netz-
Diskussion finden werden, ist aus den
bisherigen Erfahrungen, wie das The-
ma insgesamt behandelt wird, du-
Berst fraglich. In den USA wird zumin-
dest der Ausbau dieser ,cellular-pho-
nes“ sehr restriktiv gehandhabt.

Wie gehen die
Betreiber und
Politiker mit der
EMVU um?

Die Untersuchungen zur EMVU miis-
sen fiir die beiden Bereiche der ther-
mischen und athermischen Effekte
getrennt betrachtet werden.

Da die thermischen Wirkungen zum
grofiten Teil bekannt sind und die
spezifischen Absorptionsraten (SAR)
fiir den Menschen sehr gut simuliert
werden konnen, soll dieser Bereich
hier nicht weiter diskutiert werden.

Es geht hier um den athermischen
Bereich, Groflenordnungen unter-
halb der ONORM S1120-Grenzwerte.

Es stellt sich immer wieder die Fra-
ge, warum die Diskussion zu den
athermischen Effekten so kontro-
vers gefiihrt wird. Die Antwort hier-




auf ist einfach zu finden, wenn auf
der einen Seite versucht wird, alle
Feldwirkungen mit den bekannten
technischen und physikalischen Ge-
setzen zu erklaren, wiahrend auf der
anderen Seite sich immer wieder
herausstellt, daf} diese Kenntnisse
nicht ausreichen. Mit Hilfe der be-
kannten Algorithmen, mit denen
sich am Strommodell Feldwirkun-
gen und hier vor allem die Umset-
zung in thermische Energie hervor-
ragend beschreiben lassen, ist der
Techniker in der gliicklichen Lage,
alle moglichen Gegebenheiten zu
simulieren und Wahrscheinlichkei-
ten genau anzugeben, da er alle Va-
riablen mitberiicksichtigen kann.
Anders sieht die Situation fiir den-
jenigen aus, der sich unmittelbar
mit dem komplexen lebenden Sy-
stem beschiftigt: allein die Tatsa-
che, daf die Anzahl der Parameter,
die in die Bioregulation eingreifen,
unbekannt ist. Des weiteren darf
nicht davon ausgegangen werden,
da das biologische System in sei-
ner Charakteristik konstant bleibt,
sich also heute genauso verhalt wie
morgen. Hierfiir haben gerade die
Techniker, die sich zu der Problema-
tik der elektromagnetischen Emp-
findlichkeit dufern, nicht immer
das richtige Verstandnis.

Wahrend in den USA die Grundlagen-
forschung zu den athermischen Effek-
ten mit einem erheblichen finanziel-
len Aufwand vorangetrieben wird,
werden in Deutschland alle vorgese-
henen Programme gestrichen, mit
der Begriindung, daf} hierfiir keine
Prioritat bestehe. Auf eine entspre-
chende Anfrage an das Bundesamt
fur Strahlenschutz (BfS) ist auch fir
1995 dieses Thema im Forschungs-
plan nicht mehr aufgefiihrt. Vielmehr
wird immer wieder auf den EMV-For-
schungsverbund Braunschweig
(Prof. Brinkmann) und die For-
schungsgemeinschaft Funk e. V. (FGF)
in Bonn verwiesen. Wieweit diese In-
stitutionen tatsachlich an der Aufkla-
rung der weltweit beschriebenen
subtilen biologischen Vorgange inter-
essiert sind, ist sehr zu bezweifeln.
Aus der Tatsache, daf? in beiden In-
stitutionen iiberwiegend die Betrei-
ber und die damit verbundene Indu-
strie vertreten sind, bleibt die ausge-
spielte Lobbyfunktion nicht ohne Er-
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folg auf die Meinungsbildung der
meisten Politiker. Dieses zeigte sich
sehr deutlich nach einem Hearing im
Ausschuf$ fiir Post und Telekommu-
nikation des Deutschen Bundestags
am 24. Mai 1993, als nach einer zu-
nachst sehr emotionalen Feststellung
des Bundespostministers, dafd hier
erheblicher Forschungsbedarf beste-
he, vom BIS anschlieffend verkiindet
wurde, daf} geniigend Forschungser-
gebnisse vorlagen und nun doch kein
Forschungsbedarf bestehe. Verges-
sen wurde hier nur der Nachsatz, da®
die erwahnten Forschungsergebnis-
se sich nicht mit athermischen Effek-
ten auseinandersetzen. Und wenn die
FGF anlaBllich ihrer Pressekonferen-
zen (z. B. November 1994 in Bonn,
Januar 1996 in Frankfurt) behauptet,
an den athermischen Wirkungen ge-
pulster HF-Felder auf biologische Sy-
steme sei nichts Wahres, dannist die-
ses eine gezielte Falschinformation.
Dasselbe trifft auch auf den For-
schungsverbund unter Prof. Brink-
mann in Braunschweig zu, der bri-
gens die FGF wissenschaftlich berat
(Zitatinhalt der FGF: Prof. Brinkmann
ist der Nestor der EMV-Forschung in
Deutschland!). Hierzu muf in aller
Klarheit gesagt werden, daf} ein Elek-
trounfall nun wirklich nichts mit der
elektromagnetischen Empfindlichkeit
biologischer Systeme etwas gemein-
sam hat. Hier wirken auf der Ebene
der Bioregulation Mechanismen, de-
ren Beurteilung erhebliches Wissen
voraussetzt und nun rein gar nichts
mit den Erkenntnissen der Stark-
stromtechnik zu tun haben. Es ist
schon unverantwortlich, wie mit die-
ser sensiblen Thematik umgegangen
wird.

Das Schweizerische Bundesamt fiir
Energie ist den Klagen von Bewoh-
nern im Bereich des Kurzwellensen-
ders Schwarzenberg (Schweiz) nach-
gegangen.

Eine Schluf¥folgerung dieser Untersu-
chung ist:

,Aus dem bisher untersuchten Daten-
material ergeben sich konkrete Hin-
weise darauf, daf} bei den Schlafsto-
rungen eine Haufung im naheren
Umkreis um den Sender besteht. In
einem Gebiet von ca. 2 Kilometern
berichten ungefahr 20-30 Prozent der
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Bevdlkerung Gber Durchschlafsto-
rungen, gegeniiber weniger als 10
Prozent in einer Entfernung von 4
Kilometern."

Aus einem Kommentar zu dieser Stu-
die von Prof. SEMM (1994) der Uni-
versitat Frankfurt ist zu entnehmen,
dafd in der ndheren Wohnzone um
den Sender haufiger tiber eine Viel-
zahl gesundheitlicher Beeintrachti-
gungen, wie Kopfschmerz, Schwindel-
gefiihl oder allgemeine Nervositat,
berichtet wird. Dieses im Vergleich
mit der weiter entfernt wohnenden
Bevblkerung. Die Einschrankung die-
ser Studie besteht darin, daB hier die
subjektive Einschédtzung im Vorder-
grund steht und eine objektive Be-
wertung Ziel einer Nachfolgestudie
sein soll. Hier sind nach Aussage des
schon zitierten Prof. SEMM dann
auch andere Versuchsparameter ein-
geplant, wie Blutdruckmessungen
und vor allem Untersuchungen zum
Melatonin, dem zentral wirkenden
Hormon.

Im Gegensatz zu der in Deutschland
geiibten Praxis wird in der Schweiz
das Thema der Elektrosensibilitat
offensichtlich durchaus ernster ge-
nommen, wenn das Bundesamt fiir
Umwelt, Wald und Landschaft (BU-
WAL, 1993) folgende Aussage trifft:

,Im Sinne der Vorsorge sollen Immis-
sionen durch technische Mafinah-
men an der Quelle und durch geeig-
nete Wahl des Standorts so weit re-
duziert werden, wie dies technisch
und betrieblich moglich und wirt-
schaftlich tragbar ist, auch im Be-
reich unter den empfohlenen Immis-
sionswerten.”

Die derzeit mit Macht forcierte Instal-
lation des digitalen Funktelefoniever-
kehrs in Deutschland ist von dieser
Erkenntnis weit entfernt. Im Gegen-
teil: Es werden weiterhin in Wohnge-
bieten und auf Wohnhausern Basis-
stationen errichtet. Und dies, ob-
gleich vom Bundesminister fiir Natur,
Umwelt und Reaktorsicherheit die
dringende Empfehlung an die Netzbe-
treiber gegeben wurde, Basisstatio-
nen nicht in Wohngebieten zu instal-
lieren (Aussage von Dr. KEMMER
[BMU]J, 1995). Ahnlichen Wortlaut hat
eine Empfehlung des BfS (1994). An-



ders dagegen die Betreiber ein-
schlieRlich deren Interessensvertre-
ter FGF, die immer wieder auf die ein-
gehaltenen Grenzwerte der ONORM
$1120 oder auch auf Gutachten hin-
weisen, obgleich in diesen die beson-
dere Charakteristik der niederfre-
quent modulierten oder gepulsten
elektromagnetischen Felder nicht
ausgewiesen ist. Vielmehr wird tiber
das Puls/Pausen-Verhaltnis aus-
schlie3lich der mogliche thermische
Eintrag bewertet.

Wo die untere Grenze anzusetzen ist,
kann derzeit aufgrund fehlender For-
schungsergebnisse nicht gesagt wer-
den. Sollte diese bei 1 nT (= 10° T)
angesetzt werden, also drei Gro3en-
ordnungen iiber dem Wert, wo schon
Einflisse auf Nervenaktionspotentia-
le gemessen wurden, dann mifite jeg-
liche Emission periodisch gepulster
Felder unterbunden werden. Daf die-
ses nicht mehr realisierbar ist, diirfte
wohl jedem mittlerweile bewuf3t ge-
worden sein. Aber solange keine kon-
kreten Forschungsergebnisse vorlie-
gen, muf} eine sinnvolle Abwégung
zwischen der Notwendigkeit solcher
Telekommunikationssysteme und
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moglichen Nebenwirkungen erfolgen.
Diese kann bei der gegebenen Situati-
on und unter der Voraussetzung, da
das digitale Funktelefonienetz von der
Bevolkerung tatsachlich gefordert
wird, nur dahingehend realisiert wer-
den, daf die notwendigen Basisstatio-
nen den groftmoglichen Abstand zu
jeder Wohnbebauung haben. Dieser
Verpilichtung zur Vorsorge sollte je-
der — und damit auch die politische
Entscheidungsebene — nachkommen.
Auch die neue Generation der
schnurlosen Telefone, die nach dem
DECT-System arbeiten, gehoren in die-
se Diskussion, da diese fortwéhrend
—auch in Betriebspausen - ein gepul-
stes Hochfrequenzsignal emittieren.
Daf die Industrie die Gesamtproble-
matik mit allen Mitteln zu verdrangen
versucht, zeigen die immer wieder
angesetzten Pressekonferenzen der
Forschungsgemeinschaft Funk.

Gerade die jiingsten Erfahrungen mit
Asbest haben doch gezeigt, welcher
volkswirtschaftliche Schaden entste-
hen kann. Hier wurden jedoch die
Versicherungsgesellschaften gefor-
dert; bei den ,Elektrosmog“-Emitten-
ten sind diese Gesellschaften nach

deren Aussagen nicht mehr bereit,
das Risiko zu iibernehmen.

Noch ein weiterer schwerwiegender
Fehler wird bei der Bewertung der
DIN/VDE-Grenzwerte begangen. Es
wird immer nur die Noxe ,elektroma-
gnetisches/magnetisches Feld" als
monokausaler Wirkungsmechanis-
mus gesehen. Die in der Vergangen-
heit intensiv gefiihrte Diskussion zur
Holzschutzmittel-Problematik sollte
eigentlich gezeigt haben, welch ver-
héngnisvoller Weg beschritten wird,
wenn nicht das Zusammenwirken
mehrerer biologisch relevanter Sto-
rungen beriicksichtigt wird. Auch
hier wurden die einzelnen Schadstof-
fe auf Einhaltung der MAK-Werte
(MAK = mittlere Arbeitsplatzkonzen-
tration) Uberprift, ohne daran zu
denken, dafl synergistische Effekte
nicht der simplen Arithmetik des
Addierens gentigen. Erschreckend ist
hier, daf} diese biologischen Zusam-
menhénge bekannt waren, als die er-
sten Hinweise auf Schadstoffbela-
stungen aufkamen. Auch hier war die
dafiir verantwortliche Institution
trotz warnender Hinweise der Wis-
senschaftler untéatig geblieben.
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NORBERT LEITGEB

GEFAHR ELEKTROSMOG?

ZwiscHEN HANDY UND HOCHSPANNUNG

Einleitung

ereits Goethe stellte fest:
B wDort wo Begriffe fehlen ...

laBt sich trefflich streiten.”
Das Beispiel , Elektrosmog* zeigt dar-
{iber hinaus, daf3 es noch eine Stei-
gerungsstufe gibt, namlich die Ver-
wendung eines Begriffes, der nicht
nur in sich selbst vage und irrefith-
rend ist, sondern unter dem iiberdies
verschiedene Gruppen etwas ande-
res verstehen.

Bereits ,Smog“ ist als Zusammenset-
zung von ,smoke” (Rauch) und ,fog"
(Nebel) ein Kunstwort, das zur Kenn-
zeichnung zu hoher Konzentrationen
gesundheitsgefihrdender (Ab-) Gase
in der Luft verwendet wird.

Interpretiert man die haufigste Ver-
wendung richtig, so soll die Erganzung
mit dem Begriff ,Elektro-* nicht nur
das Auftreten elektrischer Felder, son-
dern auch von magnetischen Feldern
und elektromagnetischen Wellen in
unserer Umwelt bezeichnen. Aller-
dings scheinen dabei nur jene gemeint
zu sein, die durch die Verwendung
von elektrischen Geraten und Anlagen
technisch erzeugt werden.

Hingegen scheinen elektromagneti-
sche Strahlungen mit Frequenzen jen-
seits des Mikrowellenbereiches, also
z. B. die Infrarotstrahlung, nicht mehr
vom Begriff umfafst zu werden, ob-
wohl sie sich in ihrer physikalischen
Natur z. B. von Funkwellen nicht un-
terscheiden. Ebenso scheinen Felder
und Wellen, die in der Natur vorkom-
men, im Begriff , Elektrosmog® nicht
eingeschlossen zu sein, obwohl sie
erhebliche Stirken annehmen kon-
nen.

Neben ihrer unklar umrissenen Be-
deutung birgt die Bezeichnung ,Elek-
trosmog" noch zwei weitere Aspekte:

Einerseits umfaflt der Begriff ,Elek-
trosmog - von der Hochspannungs-
leitung bis zum Handy" elektroma-

gnetische Vorgédnge in einem unge-
heuer groften Frequenzbereich bis zu
1.800.000.000 Hz. In diesem grofien
Bereich dndern sich nicht nur das
physikalische Verhalten, sondern
auch die moglichen Auswirkungen
auf den Korper entscheidend. Es ist
daher unzuldssig und irrefithrend,
alle Frequenzen undifferenziert in ei-
nen Topf zu werfen und ihre Auswir-
kungen gleichzusetzen, wie dies
durch den Begriff Elektrosmog® ge-
schieht. Dies wére dhnlich, als woll-
te man die Erfahrungen eines Kindes-
alters als Maf3stab fiir die Beurteilung
der Zeitspanne der Entwicklung des
gesamten Universums, vom Urknall
bis heute, nehmen.

Andererseits wird durch die Assozia-
tion mit dem gesundheitsgefdhrden-
den ,Smog" ein Bedrohungspotenti-
al suggeriert. Damit wird eine Diskus-
sion bereits im Ansatz emotionali-
siert und eine differenzierte Betrach-
tung erschwert, die die Starke und
Frequenz der Felder beriicksichtigt.
Dies umso mehr, wenn irrefiihrende
apodiktische Behauptungen, wie: ,Es
besteht kein Zweifel daran, daf} (Elek-
trosmog) das gesundheitliche Wohl-
befinden wesentlich beeinflussen
und Funktionsstérungen ausldosen
kann“, aufgestellt werden, als wiren
sie Stand des Wissens und nicht die
subjektive Einschatzung von Einzel-
personen oder Interessensgruppen.

Aus den erwihnten Grinden wird
hier der Begriff ,Elektrosmog" nach
Moglichkeit durch den wertneutralen
und zutreffenderen Begriff ,elektro-
magnetische Umweltfelder* ersetzt.

Biologische
Wirkungen

Wissenschaftliche Untersuchungen
biologischer Wirkungen elektroma-
gnetischer Umweltfelder sind nicht
neu. Sie reichen bis in die Nachkriegs-
zeit zuriick und wurden in den
Siebzigerjahren wesentlich intensi-
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viert. Dies hat dazu gefiihrt, dafy heu-
te eine Fiille von Wissen vorliegt. Es
erlaubt, sowohl die Mechanismen als
auch die gesundheitliche Bedeutung
der Einwirkung elektromagnetischer
Umweltfelder zu bewerten.

Die Vorstellungen iiber biologische
Wirkungen werden in der Offentlich-
keit noch immer von den Erfahrun-
gen mit Rontgenstrahlung gepragt.
Dies ist aus mehreren Griinden
falsch:

Die Rontgenstrahlung ist ndmlich so
energiereich, da selbst die kleinst-
mogliche Strahlungsmenge ausreicht,
um einen bleibenden Molekiilschaden
zu verursachen. Durch Grenzwerte
konnen diese Schaden nur in einem
vertretbaren Bereich gehalten, aber
nicht ausgeschlossen werden.

Elektromagnetische Umweltfelder
hingegen sind viel zu energiearm, um
Molekiile verandern zu kénnen und
daher nicht bereits an sich gefahr-
lich.

Das bedeutet einerseits, dafl es
grundsétzlich von der Stéarke der Fel-
der abhéngt, ob eine biologisch rele-
vante Wirkung auftritt. Andererseits
folgt daraus, daf} es Wirkungsschwel-
len gibt, unterhalb denen diese Fel-
der nicht in der Lage sind, ein Risiko
darzustellen.

Wir wissen heute, daf? bei elektroma-
gnetischen Umweltfeldern zwei
grundséatzlich verschiedene Wir-
kungsbereiche unterschieden wer-
den missen:

Hochfrequente Wellen, z. B. von Fern-
sehsendern, kénnen durch Erwir-
mungen wirksam werden. Sie kbnnen
jedoch Korperzellen nicht erregen.
Der Erwarmungsvorgang selbst un-
terscheidet sich von einer konventio-
nellen Erwarmung nicht.

Fir Schutziiberlegungen stellt sich
daher nicht die Frage, ob tiberhaupt
Erwirmung zuléssig ist, sondern bei



welchen Schwellen unter ungiinstig-
sten Bedingungen, also bei ohnehin
bereits warmer Witterung, bei
Schwangeren, Kranken oder Kleinkin-
dern, die Erwarmung begrenzt wer-
den muf3.

Bei niederfrequenten Feldern hinge-
gen, z. B. von Hochspannungsleitun-
gen, sind Wiarmewirkungen vernach-
lassigbar. Es konnte jedoch zur Erre-
gung von Korperzellen kommen, al-
lerdings nur, wenn die Starke einen
gut bekannten Schwellenwert, nam-
lich die Reizschwelle, iberschreitet.

Dieser Umstand hat zwei wesentliche
Konsequenzen:

1. Wegen der unterschiedlichen Wir-
kungsmechanismen konnen trotz
gleichzeitiger Einwirkung, z. B.
beim Telefonieren unter einer
Hochspannungsleitung, nieder-
und hochfrequente Felder ge-
trennt bewertet werden.

2. Inbeiden Bereichen sind relevan-
te biologische Wirkungen
Schwelleneffekte. Das bedeutet,
daBl sie sich durch Grenzwerte
ausschlieffen lassen.

Grenzwert-
iberlegungen

Es ist heute zumindest in Osterreich
unumstritten, dafl Grenzwerte sinn-
voll und notwendig sind, um uner-
wiinschte biologische Wirkungen bei
zu starken Feldern auszuschliefen.

Das Grenzwertkonzept konnte dabei
auf folgenden Erkenntnissen aufge-
baut werden:

1. Elektromagnetische Felder sind
fiir den Koérper nicht an sich
fremd, sondern werden auch von
ihm selbst erzeugt.

2. Biologisch relevante Wirkungen
treten erst ab Mindestfeldstarken
auf. Unterhalb der Schwellen er-
hoht sich daher der Schutz bei
weiterer Verringerung nicht mehr.

3. Bei unterschwelligen Feldstarken
konnten durch Feldeinwirkungen
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keine bleibenden Verdnderungen
festgestellt werden, die sich im Lauf
der Zeit aufsummieren konnten.

Um auch denkbar ungiinstigste Be-
dingungen zu bericksichtigen, wur-
den die Regelungen so getroffen, daf3
primér jene Faktoren begrenzt wur-
den, die fiir die biologischen Wirkun-
gen direkt verantwortlich sind, ndm-
lich die im Kérper von Feldern ver-
ursachte elektrische Dichte des Stro-
mes und die vom Korpergewebe auf-
genommene Strahlungsenergie.

Da diese Basisgrenzwerte im Alltag na-
turgemaf? nicht tiberpriift werden kon-
nen, wurden daraus erst in einem zwei-
ten Schritt dufiere Feldstarke-Grenzwer-
te abgeleitet, deren Einhaltung durch
Messung tiberpriift werden kann.

In Osterreich sind die Grenzwerte in
den Vornormen ONORM S1119 fiir den
Niederfrequenzbereich und ONORM
S81120 fiir den Hochfrequenzbereich
festgelegt. Im Alltag diirfen z. B. durch
die Energieversorgung verursachte
elektrische Felder 5 kV/m und magne-
tische Felder 100 pT nicht iberschrei-
ten.

Akzeptanz

Grundsatzlich stellt jeder Grenzwert
einen Kompromif dar, einerseits aus
dem Aufwand, der fiir seine Einhal-
tung erforderlich ist, und anderer-
seits dem gesundheitlichen Nutzen,
der sich fiir die Bevdlkerung ergibt.

Gerade bei elektromagnetischen
Umweltfeldern ist eine besonders
sorgfaltige und verantwortungsbe-
wufite Festlegung von Grenzwerten
erforderlich.

Der Grund liegt darin, daf? elektromagne-
tische Umweltfelder allgegenwartig sind
und sich ihnen kaum jemand auf Dauer
entziehen kann. Neben der grofien An-
zahl Betroffener ist es aber auch die zu-
kiinftige Entwicklung, die ein weiteres
Ansteigen der Zahl elektromagnetischer
Feldquellen und damit der Exposition
erwarten laf3t. Damit ist das rechtzeiti-
ge Aufzeigen von Grenzen auch vorbeu-
gend von grofer Bedeutung.

Entsprechend der Empfehlung der
Weltgesundheitsorganisation wurden
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die Grenzwerte daher so gewahlt,
daf} sie nicht nur eine Gefahrdung
oder Beeintrachtigung der Gesund-
heit ausschliefen, sondern im Sinne
des Vorsorgekonzeptes auch eine
Verschlechterung des Wohlbehfin-
dens verhindern. Dies war z. B. bei
der Begrenzung der zuldssigen Larm-
pegel nicht moglich.

Obwohl gerade im Bereich der elek-
tromagnetischen Umweltfelder die
biologischen Wirkungsschwellen
eine sichere Basis bilden, ist die
Grenzwertfestlegung teilweise Kritik
ausgesetzt.

Dies hat mehrere Griinde:

1. Selbst die wissenschaftliche Lite-
ratur enthalt widerspriichliche
Ergebnisse und voreilige Schluf-
folgerungen. Dies verleitet zu ein-
seitigen Schliissen, je nach Grund-
haltung oder Interessen, sowohl
in Hinblick auf eine Bagatellisie-
rung als auch eine Dramatisie-
rung der Feldwirkungen.

2. Die vor allem in den Medien er-
hobene Forderung nach dem
Nachweis der Unschéadlichkeit er-
weckt den Eindruck, so ein Nach-
weis ware moglich. Es kann je-
doch jederzeit, auch in Zukunft,
vorgebracht werden, daf mit
noch besseren Methoden, noch
mehr Forschung und noch lange-
rer Erfahrung eine andere Beur-
teilung moglich ware. Dies ist der
Grund, weshalb ein Unschuldsbe-
weis selbst wissenschaftstheore-
tisch nicht moglich ist.

Das Argument richtet sich daher
nicht gegen einen bestimmten
Wert, sondern gegen die Festle-
gung jeglicher Grenzwerte an sich.

3. Die starke Emotionalisierung die-
ses Themas reduziert die Zugang-
lichkeit der Bevélkerung fiir sach-
liche Argumentation erheblich.
Dies dufiert sich nicht zuletzt dar-
in, daf} haufig statt inhaltlicher
Auseinandersetzungen mit Argu-
menten personliche Diffamierun-
gen und Unterstellungen erfolgen.

4. Angste werden teilweise bewuft
geschiirt, um aus der Angst Pro-




10.

fit zu machen und Dienstleistun-
gen und Produkte zu vermarkten.
Dies auch mit Unterstiitzung
durch fragwiirdige, aus der Eso-
terik stammende Behauptungen.

. Angste, die aufgrund des Kernwaf-

feneinsatzes und von Unfallen mit
(radioaktiver) ,Strahlung" ent-
standen, werden auch auf den
Bereich der elektromagnetischen
Umweltfaktoren tibertragen. Dies
ist jedoch physikalisch nicht ge-
rechtfertigt.

. Die (libertriebene) Technikglaubig-

keit der Sechzigerjahre wurde
durch eine technikfeindliche
Grundhaltung abgelost. Dies fiihrt
dazu, da ein Umweltfaktor bereits
aus dem Grund abgelehnt wird,
weil er technisch verursacht wird.

. Die Entsolidarisierung der Gesell-

schalft filhrt dazu, daR der einzel-
ne gemaft dem Floriani-Prinzip
zwar den Nutzen der Elektrizitét,
jedoch nicht den tatsachlichen
oder vermeintlichen Nachteil der
damit verbundenen Felder in Kauf
nehmen will. Eine Ablehnung von
normgerechten Feldquellen ist
daher naturgemafl nur moglich,
wenn auch Kritik an den Grenz-
werten geiibt wird.

. Ein zunehmender Anteil von Per-

sonen fithrt die Ursache auch psy-
chosomatischer Beschwerden auf
die Einwirkung der Umwelt, unter
anderem auch auf elektromagne-
tische Umweltfelder, zurtick. Da-
durch wird der Eindruck erweckt,
die bestehenden Grenzwerte wé-
ren zu hoch.

. Elektronische Gerite, z. B. Com-

puterbildschirme oder Herz-
schrittmacher, kénnen durch zu-
lassige Feldstéarken in ihrer Funk-
tion beeintrichtigt werden. Dar-
aus wird von Laien geschlossen,
daf auch der Korper beeintrach-
tigt werden konnte.

Fehlinformationen, wie z. B.:

jeglicher ,Elektrosmog” ist eine
Belastung (diese verkaufssichern-
de Behauptung erweckt den Ein-
druck, ,Elektrosmog“ wéare von

e die
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Natur aus bedenklich. Dies schafft
einen Markt fiir Beratungen, Feld-
messungen und diverse ,Ab-
schirm-* oder ,Entstorgerate”. Sie
widerspricht dem Schwellenprin-
zip der relevanten biologischen
Wechselwirkungen);

s technisch erzeugte Felder sind

belastender als ,natlrliche” (die
JNatiirlichkeit" ist kein Positivum
an sich - sonst wiirde die natiirli-
che UV-Strahlung nicht Hautkrebs
und grauen Star und die natiirli-
che radioaktive Strahlung nicht
Krebs verursachen);

Gesundheitsgefahrdung
durch ,Elektrosmog" ist durch die
Forschung erwiesen (die bisheri-
gen Forschungsergebnisse haben
die Grenzwerte nicht in Frage ge-
stellt);

* die Grenzwerte beriicksichtigen

nur die Warmewirkungen und
nicht athermische Wirkungen
(Berichte lber nicht-thermische
Wirkungen wurden bei der Grenz-
wertfestlegung beachtet, doch
konnte bisher die gesundheitliche
Relevanz nicht erwiesen werden);

* die Grenzwerte beriicksichtigen

nur gesunde Personen (sie gelten
fiir den worst case, also die An-
nahme denkbar ungiinstigster
Konstellationen, selbstverstand-
lich unter Berlicksichtigung der
Risikogruppen, wie Kranke,
Schwangere und Kinder);

e es gibt keine ausreichende Lang-

zeiterfahrung (es gibt eine Reihe
von epidemiologischen Studien
sowohl im Niederfrequenz- als
auch im Hochfrequenzbereich);

e Strahlung gefihrdet durch ihre In-

formation auch bei geringer Star-
ke (wir verfiigen Gber ,Elektro-
smog-Empfanger®: Die Wirksam-
keit von ,Information* erfordert
jedoch neben dem Signal auch
angepafle Empféinger, die die ,In-
formation“ verstehen. So wiirden
z. B. Warnungen auf Chinesisch in
Osterreich wirkungslos bleiben);

e die gepulste (Handy-)Strahlung

ist neuartig und wirksamer als
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kontinuierliche (sie entspricht
nicht nur hinsichtlich ihrer Star-
ke und Frequenz sondern auch
ihrer Pulsung weitgehend der seit
Jahrzenten eingesetzten Fernseh-
strahlung);

e elektrosensible Personen sind
durch alltagliche Felder beson-
ders gefahrdet (ob Elektrosensi-
bilitit tatsachlich existiert oder
ein psychosoziales Phanomen ist,
wird gegenwartig untersucht, au-
3er bei offensichtlichen Feldquel-
len konnten namlich bisher im
Blindversuch keine Reaktionen
auf schwache elektromagnetische
Umweltfelder gefunden werden);

s kurzzeitige hohe Expositionen
sind unbedenklicher als ldngere
schwache Expositionen (Es gibt
keinen Grund fiir diese Annahme,
ausgenommen die subjektive Ri-
sikowahrnehmung. Bei Rontgen-
strahlung ist sogar das Gegenteil
erwiesen);

Risikowahrnehmung

Die Bildung einer eigenen Meinung
iiber die Gefahrlichkeit elektroma-
gnetischer Umweltfelder ist aufgrund
der Fiille widerspriichlicher [nforma-
tionen schwierig. Tatsachlich zeigt
die Erfahrung, daf3 es uns kaum mog-
lich ist, eine vollstindig rationale Ein-
schitzung vorzunehmen.

Ein Beeinflussungsfaktor erscheint
uns namlich unabhangig von der tat-
sachlichen Bedeutung umso bedroh-
licher,

¢ je unsicherer die Grundlagen zu
seiner Beurteilung sind,

¢ jeweniger wir vom Faktor wissen,

e jeweniger uns der Faktor vertraut
ist,

* jeweniger Vertrauen wir in die be-
ratende Stelle besitzen,

¢ jemehr eine Gefahrdung der Kin-
der befiirchtet wird,

¢ jegeringer der mit dem Faktor un-
mittelbar verbundene persdnli-
che Nutzen ist,



* je weniger wir den Faktor selbst
beeinflussen konnen,

* jeweniger naturgegeben der Fak-
tor ist.

* je mehr Beachtung er in den Me-
dien findet.

Dies erklart, weshalb in der Bevolke-
rung die Angst vor duleren Feldquel-
len, wie Hochspannungsleitungen oder
Mobilfunkstationen, grofRer ist als jene
vor der Verwendung elektrischer Ge-
rate, wie z. B. den Elektroherd.

Bei aueren Feldquellen fithlt man sich
den Feldern passiv ausgesetzt, ohne
die Starke selbst beeinflussen zu kon-
nen, das physikalische Wissen tiber die
Felder ist meist gering, der unmittel-
bare personliche Nutzen nicht einseh-
bar (warum Hochspannungsleitungen,
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der Strom kommt ja aus der Steckdo-
se), die Kinder sind in gleicher Weise
exponiert und das Medienecho ist (in
zeitlichen Wellen) hoch.

Im Gegensatz dazu wird die aktive
Verwendung des Elektroherdes als
vergleichsweise harmlos empfunden,
da trotz der hoheren Felder die Ver-
trautheit mit dem Gerat, das Geflihl,
jajederzeit selbst abschalten zu kdn-
nen und der unmittelbar erfahrbare
personliche Nutzen eine beruhigen-
de Wirkung haben.

Schluf3folgerungen

Der Begriff ,Elektrosmog" tauscht
Gefahrdungen vor, fiir die es keine
Belege gibt.

Die Angste, die dadurch entstehen,
stellen hingegen ein reales Gesund-

heitsrisiko dar und kénnen die Ver-
unsicherten dariiber hinaus zu Ent-
scheidungen verleiten, die ihre Finan-
zen und sogar die Lebensfiihrung er-
heblich belasten.

Auch wenn naturgemafs die For-
schung noch nicht an ihrem Ende
angelangt ist, reicht das bestehende
Wissen aus, um die gesundheitliche
Relevanz von Expositionen einschét-
zen und sichere Grenzwerte festlegen
zu konnen.

Dies bedeutet jedoch nicht, daf es
nicht sinnvoll ware, Expositionen jeg-
licher Art, also auch gegeniiber elek-
tromagnetischen Umweltfeldern, ge-
ring zu halten, wenn es mit verntnf-
tigem Aufwand moglich ist. Ein wich-
tiger Schritt dazu ist der bewufite
und verninftige Umgang mit dem
Verbrauch elektrischer Energie.

Literatur:

Leitgeb, N.: Strahlen, Wellen, Felder. Ursachen und Auswirkun-
gen auf die Gesundheit. Thieme Verlag, Stuttgart 1990.
WHO: Environmental Health Criteria 137: Electromagnetic Fields

(300 Hz - 300 GHz). WHO, Genf 1993.

ONORM $1119 (Vornorm): Niederfrequente elektrische und ma-

gnetische Felder. Zuldssige Expositionswerte zum Schutz von Per-
sonen im Frequenzbereich 0 Hz bis 30 kHz.
ONORM S 1120 (Vornorm): Mikrowellen- und Hochfrequenzfelder.

Zulassige Expositionswerte zum Schutz von Personen im
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Frequenzbereich 30 kHz bis 3000 GHz.




FLORIAN OTT

MEIN ENERGIEALLTAG IM JAHR 2100

eute beim Aufwachen, ich
H stehe grundsatzlich nicht

vor 9.00 Uhr vormittags auf,
was auch mit meinem Halbtagsberuf,
den ich mit einem Kollegen teile,
ohne weiteres vereinbar ist, und er-
folgreichem Weichkochen meiner
Bio-Friihstiickseier mit dem Solarko-
cher kommt beim Rasieren das ei-
gentliche, bose Erwachen ... Schon
wieder sind meine Stromkapazitéten
voll ausgeschopft, ich habe keine
lumpige Kilowattstunde (Strom wohl-
gemerkt) mehr zum ,Verbraten®!

Zur naheren Erlauterung mufl ich
noch erwihnen, daB ich seit einigen
Jahren - eigentlich dem Erbe meiner
Grofeltern zu verdanken - stolzer
Anteilsbesitzer einer kleinen Photo-
voltaik-Farm in Stidspanien bin, die,
trotz traumhafter Wirkungsgrade und
Speicherung im Netz mit Supralei-
tung fast verlustlos, natirlich wieder
nur symbolisch anteilsmafig, aber
doch irgendwie real in meine Grazer
Wohnung die geschitzte Kilowatt-
stunde Strom flieRen laf3t. Aber eben
habe ich schon wieder alles ausgege-
ben (also irgendwelche nutzlosen
Dienstleistungen damit bestreiten
lassen — wie rasieren —ich sollte doch
noch einmal Giberlegen, mir einen
Bart wachsen zu lassen). Nur die tag-
liche Weiche-Morgeneier-Dienstlei-
stung kann ich mir einfach nicht er-
sparen, ein Pufferspeicher fiir die
Woche iibersteigt derzeit mein vor-
handenes Energiebudget bedenklich
und ich brauche den Brennwert, den
die Eier in mir entfalten, wie man
sieht, derzeit unbedingt, um mich
und mein Riementretrad an die Arbeit
zu lokalisieren. Denn selbst fiir die
Grazer S-Bahn fehlt mir die notige
Energiequalitat und wohl auch die
notige Energiemenge.

Ach ja, bisher habe ich vergessen zu
erwihnen, und ich vergesse es immer
wieder, wenn ich nicht gefragt wer-
de, weil es einfach schon so selbst-
verstandlich fiir mich ist, daf? wir seit
geraumer Zeit den Tauschwert des
Geldes wieder ersetzt haben durch
andere praktischere Tauschwerte,
wie eben Energiequalitaten, also sei-
en es mechanische, thermische oder

aber auch etwas umgeformtere, wie
eben Photovoltaikstrom — das kann
auf den Mirkten gegeneinander auf-
gerechnet werden, je nach Bedarf der
Kaufer nach einer bestimmten
Dienstleistung, wie eben zur Arbeit
kommen oder weiche Eier, Geld hat-
te bald ausgedient nach dem Verein-
heitlichungsversuch in Europa - wa-
ren es nochmal ,Akii* oder ,Ehkiih*
oder sowas? Egal, jedenfalls haben
sie sich damals darauf geeinigt, daf3
sie eigentlich nicht Geld wollen, son-
dern was man dafiir bekommt, eben
Dienste und Produkte, die mit gewis-
sem Aufwand an Energie, Material,
Zeit und so weiter erfiillt werden kon-
nen, es wurde alles viel transparen-
ter, meine Anteilssolarzellen hatten
damals einen ordentlich hohen ,Steu-
ersatz“ aufgebrummt bekommen,
weil sie damals noch mit energiein-
tensiven Alurahmen umgeben wur-
den, und das Alu just weithergeholt
war.

Also wir zahlen jetzt in Energiequali-
titseinheiten zusatzlich zu einem
Okosozialindex, der gleich einem
Geldwert Materialien und soziale
Komponenten, also etwa unter wel-
chen Arbeitsbedingungen die Ware
hergestellt wird, wiedergibt. Die Faul-
sten unter uns lassen sich beim Er-
werb und dem Umsatz der Energie-
qualitét, gleich dem ausgestorbenen
Beruf der Borsenmakler, von ihren
Energieumschlagsberatern oder, risi-
koreicher, von einem Computerex-
pertensystem den optimalen Einsatz
ihrer erworbenen Energiemengen
und -qualititen erledigen. [ch mache
mir das noch selbst, und deshalb
stohne ich bei jeder Minuszahl auf
meinen wohnungseigenen Zahlern,
wo ich schon wieder im Debet bin -
meine Eigenproduktionskapazitdten
sind voll ausgeschopft, die Solarzel-
len wandeln derzeit wohl noch zuwe-
nig Sonnenlicht in Strom um, keine
einzige elektrische Kilowattstunde ist
mehr da, um meinen Fahrradriemen
zu speisen, selber treten ist angesagt!
Argerlich, ich sollte mich noch spé-
ter rasieren, dann wird es giinstiger
fiir mich, meine Waschmaschine ak-
tiviert sich schon nur mehr zu billi-
geren Uberschuf3zeiten, sodaR ich

ENERGIE IM (UBER-)FLUSS
71

mir einige teure Kilowattstunden er-
sparen kann!

Warum denn aber, konnte man sich
fragen, warum denn so ein energie-
bewufites Leben? Nach all den Jah-
ren im Uberfluf... Nun, zumindest fiir
die fossile Primérenergie hat das da-
mals, vor einem Jahrhundert noch
gestimmt, aber wie schon immer vor-
hergesagt sind die fossilen Energie-
trager doch noch knapp geworden,
mit Schaudern erinnern wir uns noch
an den letzten ,Olkrieg” vor 75 Jah-
ren, bei dem gliicklicherweise kein
einziger Tropfen Blut flof}, wohl aber
eine ganze Menge Ol! Der letzte da-
mals gerade noch wirtschaftliche
Tropfen Ol wurde schlieRlich vor
etwa 40 Jahren aus einem amerikani-
schen Teerschiefer gequetscht und
damit eine Krise heraufbeschworen,
denn der Bedarf war ja weiterhin
hoch, der weitere Wunsch nach ei-
nem angenehmen Leben noch immer
da. Erschwerend kam noch dazu, daf
man sich weltweit einigte, nach dem
damals schon anachronistisch anmu-
tenden Atomenergiemoratorium
(denn die Kraftwerke der Vorzeit wa-
ren schon ausgeschlachtet und ver-
glast worden, wobei die Riickstinde
noch heute fast allen Archaologen
Kopfzerbrechen bereiten, aber nicht
nur diesen!) ein Kohlenmoratorium
zu unterzeichnen, denn die Tempera-
turerhohung weltweit hat vielen zu
denken gegeben, und da wollte man
dann nichts riskieren. Das hat zu ei-
nem wahren Boom unter den erneu-
erbaren Energiebereitstellern ge-
fiihrt, die Verteuerung der damaligen
Stromgiganten, die ihre letzten Koh-
lebrocken vor Beginn des Moratori-
ums noch verfeuern durften, hat zu
einem solchen Unmut unter der Be-
vblkerung gefithrt, dafd einige regio-
nale Stromnetze von Rebellen tiber-
nommen wurden, um ihre eigenen
Wege der Stromerzeugung zu gehen.
Manche mit Biogas, was aber heute
auch schon museumsreif ist, da der
grofite Teil der Weltbiirger sich
schon vegetarisch ernéhrt, — das war
viel glinstiger fir ihr Energiebudget
als die Energiemengen, die sie hatten
bezahlen miissen, wenn es in einem
Tier tiber hohe Verluste zum selben



Nahrwert kommt, deshalb sind Mas-
sentierzucht und Biogasproduzenten
rar geworden.

Also so gesehen sind wir heute froh
iiber die Stromrebellen von damals, die
haben es noch schneller zu dem kom-
men lassen, was wir heute vorfinden,
einem ziemlich bewegten und erneue-
rungsfreudigen Energiebereitsteller-
markt auf nachhaltiger Grundlage, die
ihr iber Jahrhunderte angehauftes
Wissen massivumgesetzt haben. In der
Wirmebereitstellung ging es leichter,
da die Nachfrage nach thermischen
Dienstleistungen im Wohnbereich
stark sank, nach all den Niedrigsten-
ergiehausbilligstangeboten diverser
Unternehmer. Danach blieb nicht mehr
viel iibrig, der Rest konnte mit Holz
und anderen nachwachsenden Roh-
stoffen abgedeckt werden. Nur erst
kiirzlich wurde Gronland mit Sonnen-
héusern Made in Styria beliefert, wohl
der letzte Grof3auftrag. Ansonsten gibt
es in der Sanierung noch recht viel zu
tun, aber auch die alten Geméauer wei-
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chen, recht schnell den Kugelhausern,
die einfach das optimale Oberflachen-
verhdltnis zum Rauminhalt haben, et-
was gewodhnungsbedtirftig, aber schick
sind.

Bei der Frage nach sinnvollen Pro-
dukten, die wir erzeugen und umfor-
men (von frither her noch vorhande-
ne Stoffe) und dem dafiir notwendi-
gen Energieeinsatz sind wir tber
Grundsatzdebatten nicht hinausge-
kommen - wir machen einfach mehr
mit immer weniger. Einige neue For-
men der Dienstleistungen haben
sich durchgesetzt, wie der Wasser-
stoff fiir Teile der Mobilitat (soweit
sie selbst nicht durch virtuelle Wel-
ten und Heimarbeitjobs ersetzt wur-
de), wie auch biogene Treibstoffe,
speziell fiir uns hier wichtig. Die Fu-
sion hat es nicht geschafft, und der
letzte Fusionsversuchsreaktor steht
im virtuellen Museum. Murkraftwer-
ke wurden vor hundert Jahren ge-
baut, die sich jetzt richtig auszahlen,
und in der Oper, im Theater und in

Gesamme (te
Energie -
KonzeF‘le—
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einigen anderen Grofveranstal-
tungsraumen, falls man nicht zuhau-
se dasselbe multidimensional erlebt,
wird die Personenabwérme im Win-
ter in den Schlof3berg eingeblasen,
der sich als extrem warmegeddmm-
ter Nachtlokalbereich von Graz in-
ternational einen Namen gemacht
hat.

Aber genug fiir heute, ich muf3 zur
Arbeit, um meine Energiebrétchen zu
verdienen und wieder die Rasierkilo-
wattstunden (eigentlich ja nur eini-
ge Miniitchen) zu bezahlen —iibri-
gens, mein Job ist so etwas, was frii-
her ein Beruf im offenlichen Dienst
gewesen ware. Ich bin in einer Ener-
giebewertungsagentur beschaftigt,
um die anfallenden Energiequalititen
zu bewerten und die geeigneten Be-
diirfnisse damit zu decken. Multime-
dieren Sie mich an, wenn es Ihnen
nicht an Bediirfnissen, wohl aber am
Wissen um den optimalen Einsatz Ih-
rer Energie handelt, wir helfen Ihnen
gerne!
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