Energieversorgung am Wendepunkt — Knappheit
bei Ol, Gas, Kohle und Uran, aber auch bei anderen
wichtigen Rohstoffen

... und noch immer wollen wir es
nicht wahrhaben.
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Viele Informationen und Grafiken stiitzen
sich auf Arbeiten der Energieexperten Jorg
Schindler und Dr. Werner Zittel vom Lud-
wig Boélkow Institut Minchen. Die beiden
Autoren der Blcher «Energieversorgung
am Wendepunkt — Knappheiten bei Ol und
Gas», «Energieversorgung am Wendepunkt
— die vermeintlichen Alternativen Kohle
und Kernenergie» und «Olwechsel» (ISBN:
3-423-24321-X) haben sowohl die vergan-
gene als auch die zukunftige Situation sehr
genau skizziert und Prognosen erarbeitet.

Verwendete Folien des —
Ludwig-Bolkow-Instituts sind ( il
mit diesem Bild gekennzeichnet: |

Weiteres Datenmaterial stammt aus &ffent-
lich zuganglichen Publikationen von diver-
sen internationalen Erddlkonzernen und
Energieinstitutionen und wurde von uns
ausgewertet und fir Darstellungen aufbe-
reitet.



Vorwort

Josef Jenni, ein international anerkannter
Solarpionier und Energiefachmann, warnte
schon vor einem Jahrzehnt davor, dass die
Erdolvorrate auf unserer Erde knapp wir-
den. Er forderte Massnahmen, um die Ab-
hangigkeit der Wirtschaft und der privaten
Haushalte vom Ol méglichst rasch zu redu-
zieren: durch vermehrte Nutzung erneuer-
barer Energien. In seinem Haus zeigt er seit
1990 gleich selbst, wie man Ol durch solare
Energie praktisch zu 100 Prozent ersetzen
kann, ohne eine Komforteinbusse hinneh-
men zu mussen.

FUr sein Solarhaus erhielt Jenni Anerken-
nung. Aber seine Warnungen verhallten
fast ungehort. Deshalb untermauerte er
sie im Frahjahr 2005 mit einer Broschdre.
In dieser stellte er Fakten und Ergebnisse
aus Studien internationaler Wissenschaft-
ler, aus Verdffentlichungen weltweiter Erd-
olfirmen, von Energieagenturen sowie von
eigenen Recherchen zusammen. Wer sich
eine Stunde Zeit nahm, die leicht lesbare
Broschire durch zu sehen, hatte verstan-
den: Das Ol wird knapp werden — und dies
schneller als wir denken.

Das war im Jahre 2005. Und kaum jemand
horte hin. Doch Jenni hat Recht behalten.
Nur wenige Monate spater begann der
Olpreis zu steigen und innert zweier Jah-
re hatte er sich mehr als verdreifacht. Im
Wesentlichen — wie es Jenni vorausgese-
hen hatte — wegen der nochmals stark ge-
stiegenen Nachfrage, welcher aber nicht
eine entsprechend grossere Fordermenge
gegenlber stand. Im Gegenteil: Es zeig-
te sich, dass bei weitem nicht mehr so viel
neue Olvorrate entdeckt wurden, wie die
Welt im gleichen Zeitraum verbrauchte.

Nun stehen wir im Herbst 2009. Die gros-
se Finanzkrise hat Teile der Weltwirt-
schaft lahm gelegt und die Lohntiten der
Menschen schrumpfen lassen. Dies alles
hat kurzfristig die Nachfrage nach dem
«schwarzen Gold» etwas sinken lassen. Die
gunstigeren Benzin- und Heizdlpreise kdnn-
ten uns wieder zu den alten Denkmustern
verleiten und glauben machen, Ol sei wei-
terhin einfach unbeschréankt vorhanden.

Dies ware ein Irrglaube. Jenni belegt dies
in der vorliegenden Arbeit mit harten Fak-
ten und Zahlen. Und er lasst es nicht da-
mit bewenden, sondern fordert rasches
und wirksames politisches Handeln. Das
heisst umsteigen. Umsteigen auf einhei-
mische erneuerbare Energien. Damit kann
die Wirtschaft und unsere Bevélkerung
frihzeitig eine Antwort auf die sich be-
reits in mittlerer Zukunft abzeichnenden
Energieengpasse geben. Zudem reduzie-
ren wir so auch unseren enormen Ausstoss
von klimaschédigendem CO, und lassen
unser Geld nicht mehr in die Taschen der
Olscheiche im Nahen Osten wandern, son-
dern investieren es im eigenen Land in die
Weiterentwicklung und in eine landeswei-
te, zehntausende von Arbeitsplatzen schaf-
fende, breite Anwendung der Technologi-
en zur Warme- und Stromgewinnung aus
erneuerbaren Energien.

Nehmen Sie sich Zeit fir die Lekture. Und
leisten Sie lhren Beitrag dazu, dass diese
Gesellschaft und dieses Land endlich die
Zeichen der Zeit wahrnehmen. Und auch
entsprechend handeln.

Dr. Ruedi Aeschbacher
Nationalrat EVP
Im Herbst 2009



Einleitung

Sowohl wissenschaftliche Erkenntnisse wie
auch die untibersehbare Zunahme von ext-
remen Wetterereignissen machen deutlich,
dass die zu erwartenden Entwicklungen im
Klima- und Umweltbereich eine radikale
Umstellung unseres verschwenderischen
Lebensstils verlangen. Die vorliegende
Broschtire will deshalb vor allem die Ver-
fugbarkeit von Ol, Gas und Kohle sowie
des nuklearen Brennstoffs Uran kritisch
beleuchten. Sie will aufzeigen, dass bereits
in den nachsten Jahren sehr grosse Umbri-
che im Energiebereich stattfinden werden.
Dazu sollen Grundlagen vermittelt werden,
um aktuelle Tagesmeldungen kritisch zu
hinterfragen und einzuordnen. Ist zum Bei-
spiel das bereits mehrfach gemeldete neu
entdeckte Erdolfeld wirklich so gross? In
welchem Verhéltnis stehen die jeweils als
spektakuldr dargestellten Funde zum Welt-
tages- oder Jahresverbrauch?

Die hier vorliegende Broschire ist die er-
weiterte Zweitauflage unserer Publikation
aus dem Jahre 2005. Die Aussagen der
Erstausgabe konnen grundsatzlich auf-
rechterhalten werden; einzig die wegen
der Abgrenzbarkeit von Biotreibstoffen
nicht leicht zu interpretierende Situation
in Brasilien musste allenfalls etwas relati-
viert werden. Im Jahre 2005 standen wir
vor dem Peak Qil, heute haben wir ihn mit
recht hoher Wahrscheinlichkeit erreicht
oder er liegt bereits hinter uns. Eine grésse-
re Erdolférderung als im Jahre 2008 durfte
die Menschheit kaum mehr sehen.

In den nachsten Abschnitten befinden sich
eine Ubersicht tiber die Weltenergiesituati-
on und einige Energiekennzahlen. Im An-
hang finden Sie eine Liste von Internetsei-
ten, die Sie direkt zu Originalinformationen
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der verschiedenen Teilnehmer am Energie-
geschaft fuhren.

Wichtig ist, dass Sie die Mdglichkeit
wahrnehmen kénnen, sich ein
eigenes Urteil zu bilden.

Grundlegende Daten
zur Weltenergieversorgung

Die oft zitierten Statistiken von British Pe-
troleum (BP) weisen flr 2008 einen Welt-
energieverbrauch von etwa 11,3 Milliarden
Tonnen Oldquivalent aus (davon wird die
Halfte von den OECD-Staaten konsumiert).
Dies entspricht etwa 131 Petawattstun-
den (PWh) oder 131'021'000'000'000
kWh oder einem Wdrfel von mindestens
2,336 km Kantenlange gefllt mit Ol, oder
ca. 404 m? Ol pro Sekunde, was etwa der
Wassermenge der Aare bei Bern mit einem
Zweijahres-Hochwasser entspricht.

Weltenergieverbrauch/Jahr
(BP-Statistik)

kommerziell gehandelte Energie 2008:
14,9 TWa = 131 PWh

zuzUglich Biomasse (trad. + kommerziell):
ca. 1,5TWa

Gesamter Energieverbrauch 2008:
ca. 16.4 TWa

Anteile der einzelnen
Energietrager 2008:

Ol 31,3 % Wasserkraft 5,7 %
Kohle 26,5 % Nuklearenergie 4,9 %
Gas 22,1 % Sonstige 9.4 %




Mehr als ein Drittel des Weltenergiever-
brauchs wird mit einem Wirkungsgrad
von ca. 30 bis 40 % fur die Erzeugung
von Strom verwendet. Fast zwei Drittel des
Stromes wiederum werden aus Kohle, Ol
oder Gas erzeugt, der Uberwiegende Rest
zu gleichen Teilen aus Wasserkraft und
Kernreaktoren und ein kleiner Anteil aus
Biomasse, Windkraft und Geothermie. So-
larstromerzeugung hat heute noch geringe
Bedeutung. Die Windenergienutzung hat
derzeit mit Abstand die groéssten Zuwachs-
raten im zweistelligen Prozentbereich. So
durfte der Anteil des Windstroms heute
schon fast ein Prozent ausmachen.

Weltweit werden etwa 57 % des Erdols im
Verkehrsbereich verwendet, der seinerseits
zu Uber 90 % vom Erddl abhangig ist. Eine
beginnende Olverknappung wird demnach
den Verkehrssektor am starksten treffen.

Verwendungszweck
von Erddél 2006 in %
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57
15
o Verkehr O Heizung
O Strom B Chemische Industrie
O Sonstiges @ Verluste

Welterdoélverbrauch
2005 | 2006 [ 2007 | 2008
83,1 |83.8 [84.9 |84.5

Mio.
Barrel/Tag
Giga
Barrel/Jahr
Mio.
TonnervJahr

30,3 (30,6 |31,0 |30,8

3862 | 3894 | 3939 | 3928

Diese Einheit ermdglicht ein einfaches Ver-
gleichen verschiedener Angaben miteinan-
der. Die meisten der folgenden Diagramme
kénnen damit in ein Verhéaltnis zum mo-
mentanen Welterddlverbrauch von etwa
85 Mio. Barrel/Tag gestellt werden.

Verbrauch:
Zahlen nach BP Statistical Review of World
Energy 2009

Verwendungszweck: Zittel/Schindler,
Geht uns das Erdol aus?

Freiburg i. Br,, 2009, S. 57
Darstellung: Jenni Energietechnik AG

Im Erdélbereich werden die Angaben hau-
fig in Millionen Barrel pro Tag angegeben.

Ol-Einheiten

1 Barrel (b) = 158,98 |
1 Kilobarrel (kb) = 1000b

1 Megabarrel (Mb) = 1000 kb
1 Gigabarrel (Gb) = 1000 Mb
1m3 = 6,2898 b

Erddl: Umrechnungsfaktor FlUssigkeit zu
Volumen: 1,12877

1 Mtoe = 1 Mio Tonnen Olaquivalent

1 Mtoe=7,1-7,3Miob *

1 Mtoe = 11,6 Terawattstunden (TWh)

1 Mtoe = 1,3242 Gigawattjahre (GWa)
1 Mtoe = 0,0013242 Terawattjahre (TWa)
1 Mtoe = 41,86 Petajoule (PJ)

* abhangig von der Olqualitat




Verteilung der Erddlreserven 2008 und der
Erdolférderung 2008

Erdolreserven 2008, in %

3.31.3
5.6

10.0

59.9

O Mittlerer Osten O Siid- und Zentralamerika B Afrika
Oehem. Sowjetunion M Nordamerika [ Asien und Pazifik
B Europa

Erdolforderung 2008, in %
6.0

9.7
31.9

15.8

12.4

Datenquelle: www.bp.com (Statistical Review of World
Energy 2009)
Darstellung: Jenni Energietechnik AG

Ob der Mittlere Osten tatsachlich so grosse
Erdodlreserven hat, ist sehr unsicher, eventu-
ell ist es bloss die Halfte.

14,9 TW ergeben bei derzeit 6,75 Mrd.
Menschen eine durchschnittliche Leistung
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Pro-Kopf Energleverbrauch 2007
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China

Schweiz USA

von ca. 2 kW pro Person. Dies entspricht
einem taglichen Energieverbrauch von
knapp 5 Litern Ol.

Zwei extreme Verbrauchergruppen stechen
besonders ins Auge: Am oberen Ende sind
es die USA, Kanada, kleine Lander wie Ku-
wait und Singapur sowie Norwegen, die
finf- bis siebenmal so viel Energie je Ein-
wohner verbrauchen wie der Weltdurch-
schnitt. Am anderen Ende sind es Staaten
wie Bangladesch oder Pakistan, die hier
als Beispiele fur die armsten Lander der
Welt aufgefihrt sind (fiir die meisten af-
rikanischen Staaten liegen keine verlassli-
chen Zahlen vor, sie durften ahnliche Ver-
brauchswerte wie die drmsten asiatischen
Staaten aufweisen). Besonderes Augen-
merk aber verdienen Indien und China.
Je Einwohner verbraucht China heute
etwas weniger als 2 kW, Indien weniger als
1 kW. Beide Lander befinden sich jedoch
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Kuweit 5.52
Katar 5.39
Ver.Arab. Emirat 434
di bie 4.01
Belgien& Luxemb. afs
317
Kanada 3.06
3.04

Taiwan 231
Siidkorea 218
Norwegen 216
Australien 1.98
Japan 84
Spanien 180
Dénemark 176
1
1

Osterreich
Schweiz

Frankreict 152
D 1.50|
Italien 1.46

Iran 116
T 1.08

Malaysia [ .91
Russische Fod. N .90
Mexiko . Q.84
Kasachstan | 0.70
Thailand Je 0.69
Polen [N 0.6|
Welt [ 0.6
Argentinien | 0.54
Siidafrika N 0.50)
Brasilien J 0.49|
Tirkei ju 0.40
Agypten | 0.39
Ukraine J 0.32
China i 0.27
Uzbekistan Jill 0.26
Indonesien il 0.22
Philippinen m0.17
Pakistan J0.12
Indien W0.11
003

Verbrauch von Erdol pro Kopf der Bevolkerung 2006

im wirtschaftlichen Umbruch und streben
einen den Industriestaaten vergleichbaren
Lebensstil an. Aus diesen beiden Staaten
mochten sich in den kommenden Jahr-
zehnten jeweils mehr als eine Milliarde
Menschen zu den grossen Energieverbrau-
chern der Industriestaaten gesellen und
deren Gesamtzahl mehr als verdreifachen.
Deshalb ist zu erwarten, dass der Welt-
energiebedarf weiter deutlich zunehmen
wird. Diese Erwartungen zeigen sich denn
auch in allen Energieverbrauchsprognosen,
die von einer deutlichen Steigerung der
Nachfrage ausgehen.

Die entscheidende Frage ist, wie der Ener-
giebedarf kinftig gedeckt werden kann.
Eine Ausdehnung des westlichen Kon-
summodells auf die ganze Welt ware mit
unabsehbaren Konsequenzen verbunden
— und dabei darf nicht ausser Acht gelas-
sen werden, dass grundséatzlich alle bislang

Datenquelle: www.bp.com (Statistical Review of World
Energy 2007);
Berechnung und Darstellung: Jenni Energietechnik AG

in prekdren Verhéltnissen lebenden Men-
schen ein Recht auf eine Verbesserung ih-
rer Situation haben. Die kuinftig tendenziell
sinkende Erdolférderung wird daflr keine
Basis bieten kénnen. Dennoch stellt sich
die Frage, ob die heutige ungleiche Ver-
teilung zu rechtfertigen ist. Die Schweiz
verbraucht jeden Tag 243’000 Fass Erdol a
159 Liter das Fass. Dies macht den 345. Teil
des Weltverbrauchs aus, oder mit anderen
Worten, weltweit wird jahrlich wahrend 1
Tag und 1 Stunde und 20 Minuten Erddl
bloss fur die Schweiz geférdert. Der Anteil
der in der Schweiz lebenden Bevélkerung
macht jedoch bloss den 885. Teil der Welt-
bevolkerung aus. Hatte die Schweiz den-
selben Erddlkonsum wie der Weltdurch-
schnitt, hatte sie bloss 96’000 Fass zugute,
oder es wirde nur wahrend 10 Stunden



fir sie produziert. Aber gerade die Schweiz  zu reduzieren. lhre Chancen, in den be-
hatte die Maoglichkeit, mit Massnahmen vorstehenden Verteilungskdmpfen um die
der Energieeffizienz sowie mit dem ver- knapper werdenden Energieressourcen zu
mehrten Einsatz von alternativen Energien bestehen, wirden sich dabei verbessern.
ihren Anteil am Erdolverbrauch erheblich

Sowohl Verbrauch als auch Angebot sind sehr ungleichmassig verteilt.

Olversorgung

Viele Menschen werten Meldungen Gber tiefgriindigen Wandel unterworfen ist,
eine konstante oder sogar noch steigende  denn immer mehr Olfelder und Férderstaa-
Olférderung als beruhigend und als Be- ten haben ihr Férdermaximum (berschrit-
weis, dass alles in Ordnung sei. Sie ahnen  ten und produzieren Jahr flr Jahr weniger.
aber nicht, dass die Olférderung einem

Produktion der 6lfordernden Staaten, ohne die OPEC-Staaten des Nahen Ostens
und die Staaten der ehemaligen Sowjetunion, mit Jahr des Férdermaximums

History
40 Mexico 04
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35 Oman 01 - \ Vietnam
Australia 2000 \ "N \ Thailand
30 Ecuador 99 5 .~ Eq. Guinea
Colombia 99 \ /Sudan, Chad
Venezuela 98/68 4 y \ ) Neutral Zone
25 +——————————— Argentina98 - A ' Brazil
Malaysia 97 / \ ) —Angola
Gabon 97 o China
20 M
- Syria 95 ——
g India 95 —
| Egypt 93
15 Indonesn% 7
Romania76 —— &y
10 - canada (conv.) 74 —2
Germany 67. ‘
5 1 Austria 55 — - GoM
pr—— 3
I I I T T T T 1 1 1 1 1 1 1 1 1

I 1 1
20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 F'T-'

Datenquelle: IHS 2006; PEMEX, petrobras; NPD,DTI, ENS(Dk), NEB, RRC, US-EIA, January 2008
Analysis and 2008 estimate; LBST

Olférdernde Staaten, ohne OPEC-Staaten des Nahen Ostens und ehemalige Sowjetunion,
aufgetragen in der Reihenfolge des Uberschreitens ihres Férdermaximums. Am rechten Rand
sind die Ladnder und Regionen aufgefihrt, die ihre Férderung noch wenige Jahre ausweiten
kénnen. Bis 2008 Geschichte, ab 2008 bis 2015 Prognose des Ludwig-Bdlkow-Instituts.
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Das weltweite Olangebot kann nur noch
durch den immer mahsameren Anschluss
neuer, immer kleinerer Felder aufrechter-
halten werden. Dies ist die logische Folge

davon, dass seit etwa 1980 deutlich we-
niger Erddl neu entdeckt wird, als auf der
Erde laufend verbraucht wird.

Gb/Jahr Konventionelles Ol + NGL + Polareis Ol + Tiefseedl
100 Zweitgrosstes Olfeld _ Weltweit grosstes F'_'T‘,
derWelt (Kuwait) I e ] Olfeld Ghawar (S.A)
80 X
.
60 i .. Erste Olkrise
.-"Ir
40 r"lr n Zweite Olkrise i| IEA
¥ .,.’r Olférderung
'I. ‘\-\-'-\_
20 ==, ASPO
1920 1940 1960 1980 2000 2020 Jahr

Historische Entwicklung der weltweiten jéhrlichen Olfunde (rot) und Olférderung (blau).
Seit iiber 20 Jahren wird jéhrlich mehr Ol verbraucht als neu gefunden. Geméss IEA steigt
die Férderung weiter, nach ASPO (Association for the Study of Peak Oil & Gas, Vereini-
gung kritischer Erdélgeologen) ist dies bald nicht mehr méglich.

Wenn die Erdolfirmen von Reservenzu-
wachs sprechen, kommt das daher, dass
alte, langst bekannte Felder hoher bewer-
tet werden. Dies ist moglich, weil diese Fel-
der friher unterbewertet wurden und heu-
te, allerdings mit wesentlich gesteigertem
Aufwand, besser entolt werden kénnen.

Die schwierige Situation findet ihren Nie-
derschlag auch in der Entwicklung des Ol-
preises. Im Gegensatz zu friheren Spitzen,
die politisch begrindet waren und mit ih-
ren Auswirkungen einen vortbergehenden
Charakter hatten — zum Beispiel zeigte das
OPEC-Olembargo 1973 zum ersten Mal

die grosse Abhéngigkeit von Ol aus dem
Nahen Osten auf — war der Anstieg des Ol-
preises, der im Juli 2008 seinen vorldufigen
Hohepunkt fand, neben Spekulationen
auch in der zunehmenden geologischen
Knappheit des Ols begriindet.

Noch Anfang 2004 haben flUhrende
Finanzinstitute fur das Jahr 2004 einen
mittleren Olpreis von US$ 25.87 pro Bar-
rel und fur das Jahr 2005 von US$ 22.88
pro Barrel prognostiziert. Der Anstieg des
Rohol-Weltmarktpreises von Herbst 2007
bis Mitte 2008 auf US$ 146 pro Barrel
und der darauf folgende Rickgang haben
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deutlich aufgezeigt, dass der Olpreis fur
Schwankungen dusserst anfallig ist und
dass niemand mit Sicherheit beurteilen
kann, wie es weitergeht. Die Preisverdop-
pelung in den wenigen Monaten von Sep-
tember 2007 bis Juli 2008 wurde teilweise
mit Fassungslosigkeit zur Kenntnis genom-
men; eine Entwicklung, die in dhnlich kur-
zer Zeit zu einem Preis von US$ 200 pro
Barrel fihren kénnte, wird nicht mehr aus-
geschlossen. Der spektakuldre Rickgang
des Olpreises seit Mitte 2008 ist in seinem

Ausmass ebenso unerwartet eingetreten.
All dies fihrt zu einer erheblichen Verunsi-
cherung, die Prognosen schwierig macht.
Vollig offen ist, welches die Auswirkun-
gen sein werden, wenn sich im breiten Be-
wusstsein die Erkenntnis durchsetzt, dass
das historische Maximum der Olférderung
Uberschritten ist und zunehmend weniger
Erdol zur Verfiigung stehen wird. Vieles
deutet darauf hin, dass die Wahrscheinlich-
keit eines sanften Ubergangs zu einem we-
niger ¢ldominierten Zeitalter geringer wird.

e L Bairel

m— .

Erwiciiung der Rohdipemsse: 1560 = 3004
0 TECSOM v becuon dke

e e =105

L]

TR 310 JO00%

Die markierten Stiitzpunkte des Kurvenverlaufs sind der fir jedes einzelne Jahr gemittelte
Durchschnittspreis fir Rohdl auf dem Weltmarkt. Als Datenbasis verwendete die Firma
Tecson das von der IEA (International Energy Agency) und von der OPEC veréffentlichte
Zahlenmaterial.

Ab dem Jahr 1975 sind dlie Rotterdamer Spotmarkt-Preise flir Nordseedl (North Sea Brent
Crude) mit besonderer Gewichtung eingerechnet. Seit den 80er-Jahren ist die Rohélsorte
Brent die Leit- und Bezugssorte fiir die Rohélpreise auf dem Weltmarkt. Kiinftig wird sich
der Olmarkt tendenziell néher an den NYMEX-Notierungen fiir Light Crude orientieren.
Fiir 2008 wurde ein mittlerer Weltmarktpreis von 91 US$ pro Barrel Rohél errechnet. Im
2007 lag das Jahrespreismittel noch bei 74 US$/Barrel.
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Die Menschheit hat vortibergehend mehr
Erdol verbraucht als gefordert werden
konnte. Auf Dauer wird dies nie mdglich
sein. Zusammen mit hohen Preisen flr an-
dere Rohstoffe hat der hohe Olpreis dazu
beigetragen, dass unser von einem an-
haltenden Wachstum abhangiges Wirt-

schaftssystem in eine tiefe Kreise geraten
ist, deren Ausgang noch nicht absehbar ist.
Nachfragebedingt ist damit auch der Ol-
preis wieder stark gefallen. An der grund-
satzlichen Problematik der zunehmend
geringeren Verfligbarkeit des Erddls andert
sich damit aber nichts.

Seit 1980 wird deutlich weniger Erdol neu entdeckt als geférdert.

Die Probleme beginnen nicht, wenn das Erdél definitiv ausgeht (dies wird fur
einige Zeit noch nicht der Fall sein), sondern dann, wenn nicht mehr so viel
gefordert werden kann wie nachgefragt wird. Erd6l wird dann sehr knapp
und sehr teuer sein. Weniger Erdél heisst nicht nur weniger heizen, sondern

auch weniger Verkehr, und es wird auch gravierende Auswirkungen auf
unsere Nahrungsmittelversorgung haben.

Die Liste der Lander mit sinkender Olférderung wird immer langer:

Olft')rderung USA, Texas, Alaska, Golf von Mexiko u. Nettoimporte
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Die US-Olférderung sank im Jahr 2008 mit
durchschnittlich 6,74 Mio. Barrel taglich

Norwegen: Rohdlférderung aller bis Ende 2007 erschlossener Felder
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auf das niedrigste Niveau seit mehr als 50
Jahren. Dies sind 27% weniger als im Jahr
1990. Der Tagesverbrauch erreichte mit
20,7 Mio. Barrel im Jahr 2007 einen Stand,
der fast 22% hoher ist als im Jahr 1990.

Norwegen (einzelne Erdolfelder)
Norwegens Olférderung betrug im Jahr
2008 bereits 29% weniger als wahrend
des Maximums im Jahr 2001.
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Grossbritanniens Olférderung war im Jahr
2008 bereits 47% unter dem Maximum
des Jahres 1999. Seit dem Jahre 2006 ver-
braucht auch diese Fordernation mehr Erd-
ol als sie selber produziert.

Indonesien war der erste OPEC-Staat, der
Erdol kaufen musste. Seit 1991 ist die Erd-
olférderung in Indonesien um rund 42%
zurlickgegangen. Seit dem Jahre 2005
importiert Indonesien mehr Erddl als es
exportiert; folgerichtig erfolgte dann auch

Trotz weiterhin  steigender Férderung
nimmt in China die Differenz zum Ver-
brauch weiter zu. 1993 verbrauchte China
erstmals mehr Erdol als es selber forderte;
im Jahre 2008 musste es bereits fast die
Halfte seines Verbrauchs importieren. So-
bald die eigene Forderung zuriickgehen
wird, wird der Importbedarf noch starker
zunehmen.

Die «Erddlproduktion» von Brasilien steigt
derzeit nur noch deshalb weiter an, weil

der Austritt aus der OPEC. immer mehr Ethanol erzeugt wird. Dafir
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Berechnung und Darstellung: Jenni Energietechnik AG

12



werden grosse Flachen landwirtschaftli-
chen Landes als Monokulturen zur Pro-
duktion von Energiepflanzen genutzt
(insbesondere Zuckerrohr und auch Soja).
Dies fuhrt sukzessive zur Verarmung der
Boden und drangt die bisherigen Nutzer
zur vermehrten Rodung des Regenwalds.
Konsequenz dieser Entwicklung ist eine
Abnahme der grossen Waldflachen und ih-
rer Funktion als CO,-Senke. Damit verbleibt
ein grosserer Anteil von CO, in der Atmos-
phare.

nesien

AN N

2003
2005
2007

=—Erdol Produktion = Erddl Verbrauch

2003
2005
2007

=—Erdol Produktion = Erddl Verbrauch

In Mexiko sinkt die Forderung ebenfalls,
und dies zunehmend. In Indien wird die
Diskrepanz zwischen der eigenen eher
bescheidenen Produktion, die sich am Pla-
fond befindet, und dem wachsenden Ver-
brauch immer grésser.

Auch Russland, das in den letzten Jahren
mit 9 bis 10 Mio. Barrel / Tag weltweit am
meisten Ol geférdert hat, dirfte das Maxi-
mum erreicht haben und in Zukunft Jahr
fur Jahr geringere Forderraten aufweisen.

Experten bezweifeln auch, ob Saudi Arabi-
en seine Forderung noch wesentlich stei-
gern kann, wahrend die restlichen OPEC
Lander so oder so am Limit férdern und zu-
mindest kurzfristig nicht steigern kénnen.

Im Jahre 2007, als die Wirtschaft noch voll
am Laufen war, war ein erster leichter Rick-
gang der Welterdolférderung zu verzeich-
nen. Dank dem vorUbergehend in unge-
ahnte Hohen schiessenden Olpreis wurde
ein Anreiz fUr zusatzliche Investitionen in
Forderanlagen gegeben. Zusammen mit
politischen Appellen zur Ausweitung der
Forderung resultierte schliesslich fur das Jahr
2008 wieder eine leichte Zunahme, die aber
allein auf die grosseren Férdermengen des
Irak (Effekt der politischen Konsolidierung)
und Saudi-Arabiens zurlickzufihren ist. We-
gen des in der zweiten Jahreshalfte 2008
abrupt einsetzenden weltweiten Rickgangs
der Wirtschaft wird es vorderhand schwie-
rig sein, festzustellen, welcher Anteil auf die
Unmaglichkeit einer weiteren Steigerung
der Forderung zuriickzufihren ist, und was
rezessionsbedingte Effekte sind. Generell
kann mit grossem Aufwand der Zeitpunkt
des Férdermaximums etwas herausgezogert
werden, mit der Folge, dass der darauf fol-
gende Rickgang umso steiler sein wird. Mit
der Wirtschaftskrise wird aber auch weniger
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Geld fr Investitionen in Férderanlagen zur
Verfligung stehen, was mittelfristig zu einer
Reduktion der Forderkapazitaten fihren
wird.

Nach unserer Auffassung ist es sehr un-
wahrscheinlich, dass die globale Forder-
menge von 2008 noch jemals Ubertroffen
werden kann.

Wichtig ist vor allem zu beobachten, was
die Forderlander tun (effektive Erdolforde-
rung) und weniger was sie sagen. Monatli-
che Erdolforderzahlen publiziert die [EA auf
der Publikumsseite http://omrpublic.iea.
org. Umfassende Jahresreporte mit Statis-
tiken kénnen auch auf der Homepage von
BP (Internetadresse siehe Anhang) herun-
tergeladen werden.

Trotz absehbarer sinkender Férderung wollen wir Menschen immer mehr
und mehr nicht erneuerbare Energie verbrauchen, gerade so, als ware die
Begrenztheit der Vorrate das Problem eines anderen Planeten.

Worauf beruht der verheerende
Optimismus beim Erdol?

Zwar gibt es Institutionen, deren Aufgabe
es ist, die Bedingungen der kunftigen Ener-
gieversorgung zu beobachten und so zur
Sicherung beizutragen, wie die Internati-
onale Energieagentur (IEA) in Paris, die US
Energy Information Administration (EIA),
der US Geological Survey (USGS) oder die
Bundesanstalt fir Geowissenschaften in
Deutschland. Doch seit Jahren verdffent-
lichen diese Institutionen unverandert op-
timistische Einschatzungen, die nur allzu
gerne geglaubt werden.

Die beruhigenden Meldungen der Erdol-
wirtschaft basieren auf einem Kartenhaus,
welches aus der fatalen Zusammenarbeit
verschiedener namhafter Institutionen ent-
standen ist.

Das tragende Erdgeschoss wurde von der
US Geological Survey-Behorde (USGS) er-
baut. Sie beschreibt, wie viel unentdecktes
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Erdol die Welt noch hat, das man nur noch
zu finden braucht. Ausgegangen wird
von einer mittleren Wahrscheinlichkeit
(50-%-Prognose) von neuen Funden in den
Jahren 1995 bis 2025. Die effektiven Funde
in den letzten 10 Jahren liegen aber bedeu-
tend tiefer, namlich etwa bei ihrer Progno-
se mit 95 % Eintreffenswahrscheinlichkeit.
Auf die USGS Daten aufbauend hat die US
Energy Information Administration (EIA)
untersucht, wie diese grosse Menge zu for-
dern ist. Sie kommt zum Schluss, dass das
Fordermaximum nicht vor 2021 erreicht
sein wird. Hatte sie die realistischen Werte
der 95 %-Prognosen genommen, lage das
Fordermaximum bereits bei etwa 2010.

Die Energieagentur (IEA) in Paris prognos-
tizierte bis vor Kurzem eine Zunahme der
Erdolnachfrage bis ins Jahr 2030 von rund
60 % gegenlber dem Jahr 2002. Wiede-
rum basierend auf der mittleren Wahr-
scheinlichkeit der USGS Daten zeigte sie,
dass diese Nachfrage bis mindestens 2030
gedeckt werden kann. Hatte sie hier die



realistischere Basis der 95%-Prognose
zugrundegelegt, ware eine Deckung der
Nachfrage nach 2010 nicht mehr maglich.

Mitte 2009 scheint die IEA jedoch ihre Hal-
tung revidiert zu haben. Sie warnte nun
sogar, dass das Erdol schneller als erwar-
tet versiegen werde, was in Verbindung
mit der steigenden Nachfrage die Preise in
die Hohe treiben wird. Dadurch werde die
Marktmacht des Nahen Ostens gestarkt.
Die IEA sprach sich sogar dafiir aus, sofort
mit der Umstellung auf Alternativen zu be-
ginnen.

Stellt man also — gut begriindet — die ers-
te Untersuchung infrage, bricht das ganze
Kartenhaus zusammen und wir sind mit
der Situation konfrontiert, welche sich
heute abzuzeichnen beginnt. Das Prinzip
Hoffnung wird naturlich auch deshalb auf-
rechterhalten, weil ohne einen dauernden
Mehrverbrauch von Energie und Rohstof-
fen unser auf Wachstum basierendes Wirt-
schaftssystem plotzlich ganz grundsatzlich
hinterfragt werden musste.

Meldungen wie:

® noch nie hat sich ein zahlenmassig so
grosses Volk wie die Chinesen mit einer
solchen Geschwindigkeit aufgemacht,
die Weltwirtschaftsmacht Nummer eins
zu werden,

e bis 2014 werden die weltweiten Trans-
portkapazitaten zur See verdoppelt,

e Airbus will bis 2030 gegen 1000 A380
Grossraumflugzeuge bauen

oder andere noch euphorischere Wachs-

tumsmeldungen erscheinen dann in einem

ganz anderen Licht.

Unbegrindeter Zweckoptimismus
kann ins Auge gehen. Gerade die
gegenwartige Wirtschaftskrise ist
letztlich auch durch den Umstand
bedingt, dass mit Bezug auf den
Ressourcenverbrauch die Grenzen
des Wachstums erreicht sind.

Ist der Peak Oil einmal Uberschritten und
geht die weltweite Erdolférderung sukzes-
sive zurlck, dann wird diese Entwicklung
durch drei Faktoren zusatzlich beschleu-
nigt.

Die Forderung muss auf kleinere und
ungunstiger gelegene Felder sowie auf
nichtkonventionelles  Erddl  (Olschiefer,
Olsande, Tiefseedl, polares Erddl) zuriick-
greifen, was einerseits die Forderkosten an-
steigen und andererseits die so genannte
Energiegewinnrate schrumpfen lasst. Mit
anderen Worten: um dieselbe Menge Erddl
zu foérdern, muss der entsprechende Ener-
gieaufwand zunehmend erhoht werden.
Das Verhaltnis zwischen eingesetzter und
geernteter Energie wird laufend ungunsti-
ger und wird dazu fuhren, dass die Menge
des zur Verfligung stehenden Erdéls noch
starker abnimmt.

Die bedeutendsten Produzentenlander von
Erdol verbrauchen einen wesentlichen Teil
selber. Geht die Forderung zurlck, werden
sie in erster Linie darauf bedacht sein, ihre
eigenen Verbrauchsanteile zu sichern.
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Erdol: 10 grosste Produzentenlander (2008),
Entwicklung von Produktion und

Verbrauch 1999 - 2008
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In den Jahren 1999 — 2008 nahm die
Welt-Erdélproduktion sukzessive zu und
erreichte schliesslich ihren H&hepunkt.
Die Férderung und der Verbrauch der 10
gréssten Produzentenldnder’ entwickelten
sich grosso modo im Gleichschritt, d.h. die
fir den Export zur Verfigung stehenden
Prozentanteile blieben einigermassen kon-
stant. Zu beachten: Auch die 10 gréssten
Férderldnder konnten insgesamt ihre Pro-
duktion ab 2006 nicht mehr steigern, Peak
Oil ist erreicht.

" Saudi-Arabien, Russland, USA, Iran, China, Kanada,
Mexiko, Vereinigte Arabische Emirate, Kuwait, Venezuela

Wenn bei zurtickgehender Foérderung die
Produzentenldnder einen grésseren Anteil
daran fur sich zurlckbehalten, wird auf
dem Weltmarkt prozentual weniger Erd-
6l vorhanden sein. Wahrend beim Erdol
noch relativ grosse Mengen exportiert und
importiert werden (derzeit rund 58%) und
deshalb zumindest in einer ersten Phase
eine gewisse Elastizitat gegeben ist, wird
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In der ersten Hélfte der 80er-Jahre des
letzten Jahrhunderts ging die Welt-Erdél-
produktion zurtick, auch bei den 9 gréss-
ten Forderldndern’. Auffallend ist, dass
der Verbrauch dieser Staaten sich weniger
stark oder in einzelnen Jahren Uberhaupt
nicht zurlick entwickelte, d.h. diese Staa-
ten beanspruchten einen grésseren Pro-
zentanteil flr sich selbst, entsprechend
reduzierte sich die Menge, die auf dem
Weltmarkt zur Verfigung stand.

T Fur diesen Zeitraum stehen fur Russland keine vergleich-
baren Daten zur Verfligung

sich dieser Faktor beim Erdgas und bei der
Kohle viel dramatischer auswirken, weil
nur 30% bzw. 15% des Verbrauchs aus
importierten Mengen stammt. Generell
wird es so sein, dass Lander ohne eigene
Forderung die Auswirkungen von Peak
QOil, Peak Gas und Peak Coal schneller und
drastischer zu splren bekommen.



Die Situation beim Erdgas

Wenn nicht das Erddl, wird dann das Erd-
gas uns retten? Dank geschickten Image-
Kampagnen und nicht zuletzt weil es
durchsichtig ist, steht Erdgas fast erhaben
im Schatten des Erddls. Grundsatzlich sind
die Probleme der Verfligbarkeit aber die
gleichen. Auch hier: Die Vorrate gehen
sukzessive zur Neige, unaufhaltbar, wenn

EU-Enanglegipfel mit Putin

Freitag, 20. Oktober 2006 in Lahti, Finnland

auch ein bisschen spater als beim Erdol.
Erdgas ist aber nur vermeintlich der elegan-
tere Energietrager als Erddl. Es kann nicht
so einfach gelagert werden. Der Transport
ist schwieriger als beim Erd6l und wird in
erster Linie Uber Pipelines abgewickelt.
Zwar gibt es daneben auch die Mdglich-
keit, Erdgas in flussiger Form zu transpor-
tieren, allerdings ist dies mit einem hohen
Aufwand und grossen Risiken verbunden

LGB UNS
UNSERE TAGLICHE

ENERGIE ...

Jasé Manuel Barroso, Jacques Chirac, Angela Merkel, Remano Prodi,
Tany Blair, Lech Kaczynski ... am Energhegipfel mit Putin

Karikatur: Jenni Energietechnik AG / Orlando Eisenmann

Europa ist von russischen Gas- und Ollieferungen abhangig — und auch
von der Verlasslichkeit dieses Partners mit Bezug auf die Lieferungen.

(Explosionsgefahr). Diese Umstdnde ha-
ben zur Konsequenz, dass sich regionale
Erdgasmarkte bilden, und innerhalb die-
ser regionalen Markte kénnen unliebsame
Abhangigkeiten von den Hauptlieferanten
entstehen. Was es bedeuten kann, wenn
Erdgas plotzlich nicht mehr oder nicht in
den erforderlichen Mengen verflgbar ist,

hat der Erdgasstreit zwischen Russland
und der Ukraine zu Beginn des Jahres
2009 sehr deutlich gezeigt. Insbesondere
in vielen Landern Osteuropas haben Milli-
onen bange Tage mit Frieren verbracht. Der
Erdgas-Eigenbedarf Russlands wird in den
nachsten Jahren steigen, und es ist keines-
wegs gesichert, dass die russischen Erdgas-
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exporte nach Europa konstant bleiben wer-
den; zumal auch andere Interessenten wie
China und Stdkorea sich mit Nachdruck
um russisches Gas bemihen.

Die europaische Erdgasversorgung
kénnte sich in Zukunft Winter
far Winter zu einer Zitterpartie
entwickeln.

Zu beachten ist auch, dass die Hauptfel-
der der aktuellen russischen Gasfoérderung
im unteren Bereich des sibirischen Flusses
Ob liegen; die kinftig zu erschliessenden
Reserven liegen weiter noérdlich, z.T. im
Offshore-Bereich (d.h. im Meer), was die
Forderzeiten beschrénken, die zu Uberwin-
denden Distanzen verlangern und generell
die Kosten steigen lassen wird. Es ist ein
Trugschluss zu glauben, Russland hatte
gentigend Gas zum Export fur die nachs-
ten 20 bis 30 Jahre. Norwegen als weite-
rer europdischer Hauptférderer wird seine

Produktion noch hochstens 5 Jahre aus-
dehnen kénnen; danach wird auch dort die
Gasforderung zurtickgehen, wie seit dem
Jahr 2000 in der EU.

Damit die Gasversorgung in Europa bis
2020 annahernd stabil bleibt, mussen die
Importe aus Russland und/oder Nordaf-
rika mit etwa funf Prozent pro Jahr aus-
geweitet, bis 2020 verdoppelt werden.
Es ist mehr als fraglich, ob dies mdglich
sein wird. Dem zunehmenden Verbrauch
von Erdgas steht eine nur noch geringfu-
gige Zunahme der Reserven gegenuber.
Ab 2015 durfte es enger und enger wer-
den. Vor dem Hintergrund der unsicheren
Versorgungssituation, des mittelfristigen
Ruckgangs der Erdgasproduktion sowie
der unberechenbaren Preisentwicklung ist
es sehr fraglich, ob Erdgas tatsachlich eine
Perspektive zur Steigerung der Stromver-
sorgung darstellen kann. Generell gehen
Experten davon aus, dass der Hohepunkt

[ asffrdanmag in Ok CD Ewrops
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der weltweiten Erdgasférderung, der so
genannte Peak Gas, bereits im Jahre 2020
erreicht sein wird. Durch die besonderen
Konstellationen der regionalen Maéarkte
kdnnten Probleme allerdings lokal schon
friher auftreten. Medienmeldungen gau-
keln vor, dass aufgrund neuer Funde die
Forderung fir langere Zeit gesichert ware.
Im Juni 2009 war von einem neu entdeck-
ten riesigen Erdgasfeld in norwegischen
Gewadssern die Rede. Der Umfang wurde
dann im Ausmass einer Jahresférderung
Norwegens angegeben; im Jahre 2008 wa-
ren dies 89,2 Millionen Tonnen Oldquiva-
lente. Die neuen Erdgasfunde entsprechen
deshalb gerade mal einem halben Promille
der weltweiten Reserven (vielleicht sind es

mehr, weil davon ausgegangen werden
muss, dass die Reserven ohnehin zu hoch
angegeben sind, da ziemlich wahrschein-
lich ist, dass das riesige Feld in Katar letzt-
lich wesentlich kleiner sein wird).

Die Marktverflgbarkeit von Erdgas ist zu-
dem begrenzt. Nur gut 30% des Weltver-
brauchs von Erdgas stammen aus importier-
ten Mengen, die Forderlander verbrauchen
das Erdgas weitgehend selbst. Dies ist zwar
weniger beengend als die Situation bei der
Kohle (15%), aber doch wesentlich anders
als beim Erdol, wo 2008 rund 58% fir den
Export zur Verfigung standen.

Die waltweite Gasfordening wird um 2020 zurickgehen
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An einen wirklichen Ersatz des ausgehenden Erdéls durch Erdgas ist nicht
zu denken. Selbstverstandlich hat die weltweite Erdgasférderung seit 1965
jahrlich beinahe linear zugenommen, aber dies war ihr Beitrag zur Abdeckung
des allgemein wachsenden Energieverbrauchs. Wenn weniger Erdél zur Ver-
figung steht, wird Erdgas nicht in der Lage sein, die Llicke zu kompensieren,
im Gegenteil, in rund 10 Jahren wird auch die Erdgasforderung zurtickgehen.
Diese Entwicklungen mussten berucksichtigt werden, wenn der Bau von
Gaskraftwerken zur Elektrizitatserzeugung diskutiert wird.
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Andere nicht erneuerbare
Energietrager

Kohle

Karikatur: Jenni Energietechnik AG / Orlando Eisenmann

Seit rund 25 Jahren gewinnt der Energietrager Kohle wieder an Bedeutung.
Wahrend die Erdoél- und Erdgasproduktion an ihre Grenzen stdsst, wird die
Kohleférderung auf ihr Méglichstes angekurbelt.

Im ersten Moment, aus schweizerischer
Perspektive, mag Kohle als eine Energie-
form von gestern erscheinen. Tatsachlich
macht ihr Anteil am Endenergieverbrauch
fur Raumwarme in der Schweiz bloss noch
0,2 Prozent aus. Im globalen Massstab je-
doch nimmt die Kohleférderung zu; sie
weist unter den fossilen Energietrdgern
sogar die hochsten Wachstumsraten in
den letzten Jahren auf. 29,3 % des Welt-
energieverbrauchs kommerziell gehandel-
ter Energietrager basieren auf Kohle (bei
Einbezug nicht kommerziell gehandelter
Biomasse sind es 26,5%, (vgl. Seite 4), Ten-
denz steigend! Zudem werden fur Kohle
betrachtliche Reserven ausgewiesen. Wird
Kohle zur grossen Hoffnung, zur Alterna-
tive, wenn die Erdolférderung ins Stocken
gerat und zurlickgeht? Bei nadherer Be-
trachtung zeigt sich, dass es sich um eine
Hoffnung auf toénernen Flssen handelt.
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Auch die Renaissance der Kohle hat ein
Ablaufdatum. Dies belegen verschiedene
Faktoren.

Kohle wird in der Regel von den Produzen-
tenlandern selber verbraucht. Die beiden
Lander mit den hochsten Férderquoten
(China, USA, zusammen rund 60% der
Weltférderung!) verbrauchen ihre Kohle im
Wesentlichen selber. Kohleexporte machen
bloss rund 15% des Weltverbrauchs aus.
Es gibt sehr wenige Exportlander. Austra-
lien, Indonesien, Russland, Stdafrika und
Kolumbien liefern alleine 80% der welt-
weiten Exportmenge. Die Abhangigkeit
der kohleimportierenden Staaten von die-
sen ist sehr hoch.

Kohle ist nicht einfach Kohle, bezlglich ih-
res Energiegehalts gibt es, im Wesentlichen
bedingt durch den unterschiedlichen Was-



Kohle, Produktion der Hauptforderlander
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Berechnung und Darstellung: Jenni Energietechnik AG

sergehalt, erhebliche Unterschiede, und
zwar in der absteigenden Reihenfolge An-
thrazit (30 MJ/kg), Steinkohle (18,8 — 29,3
MJ/kg), Hartbraunkohle (8,3 — 25 MJ/kg)
und Weichbraunkohle (5,5 — 14,3 MJ/kg).
Wie beim Erddl, wo zuerst die grossten La-
ger angezapft werden und danach zur Aus-
beutung der kleineren Ubergegangen wird,
erfolgt bei der Kohle zuerst der Abbau der
energetisch hochstwertigen Variante; da-
nach wird, um die Férdermenge beizube-
halten, auf den Abbau der bezuglich Ener-
giegehalt nachstbesten Kohle ausgewichen.
Dies zeigt, dass auch bei der Kohle die bes-
ten Fordertage langst vorbei sind.

Unter den fossilen Energietragern ist die
Kohle derjenige mit dem héchsten CO,-
Anteil; sie tragt somit wesentlich zum ver-
mehrten CO,-Eintrag in die Atmosphdre
und zur globalen Erwdrmung mit all ihren
Konsequenzen bei. Aber nicht nur das: Der
Umstand, dass ihr Anteil an den Energie-
trdgern wachst und dabei der Anteil der

niederwertigen Kohle weiter zunimmt, die
gleichzeitig umweltbezogen die dreckigste
ist, macht die Sache zusatzlich problema-
tisch. Bei der Kohle machen zudem auch
Schwefel und Radioaktivitdt zu schaffen.

Bezliglich der ausgewiesenen Reserven
sind etliche Vorbehalte anzubringen. Viele
Daten sind seit Jahren oder Jahrzehnten
nicht mehr angepasst worden; verschie-
dentlich sind Reserven dann auch ganz
plétzlich abgewertet worden. Im Weitern
gilt auch hier: Je weiter der Abbau fort-
geschritten ist, desto aufwendiger und
energetisch minderwertiger ist der Abbau
dessen, was noch bleibt. Die Zuwachsrate
der chinesischen Kohleférderung nimmt
seit 2003 kontinuierlich ab. China hat li-
near gerechnet noch Reserven fur 41 Jah-
rel Was kommt danach? Erddl wird dann
kaum mehr vorhanden sein.
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Kohleproduktion in China (in Mio. Tonnen Ol-Aquivalenten)

2000 2001 2002 2003

2004

2005 2006 2007 2008

657 698 734 868

1012

1120 1205 1282 1415

China verbrauchte 2008 nicht weniger als 42,6 Prozent der Kohle im Weltvergleich,

mit weiterhin steigender Tendenz.

Generell ist demnach festzuhalten: Ob-
wohl die Reserven rein zahlenmassig noch
betrachtlich scheinen, wird auch der Ein-
satz von Kohle schnell an Grenzen sto-
ssen. Um den gesamten Weltenergiebe-
darf mit Kohle abzudecken, miusste die
Forderung um einen Faktor 4 bis 6 aus-
geweitet werden. Es muissten vermehrt
schwierig erschliessbare Kohlelagerstatten
ausgebeutet werden. Die vermehrte Koh-
lenutzung hatte flr unser Klima verhee-

rende Folgen. Das CO, musste abgeschie-
den und sicher gelagert werden; ob dies
moglich ist, ist derzeit noch keineswegs
gesichert. Die Energiepreise wiirden noch-
mals massiv steigen.

Std- und ostasiatische Staaten, darun-
ter die vielgerithmten und bewunderten
Wachstumstiger, stltzen sich mit Bezug
auf ihre Energieversorgung zu einem Uber-
durchschnittlich hohen Anteil auf die Kohle.

Die smarten Hightech-Produkte in unseren Haushalten basieren weitgehend
auf dreckiger und umweltbelastender Energie, die zusatzlich in vielen Fallen
unter unmenschlichen Arbeitsbedingungen produziert wird.

Sid- und Ostasiatische Staaten: Prozentanteil
der Kohle am Gesamtenergieverbrauch 2008
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Berechnung und Darstellung: Jenni Energietechnik AG
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Im Durchschnitt sind jahrlich zwischen
4000 und 5000 Tote in den Kohlenminen

von China zu verzeichnen, bei einer mogli-
chen Dunkelziffer von 20'000!

Konsum ist nicht einfach Konsum; die Produkte haben eine energetische Basis.
Wo diese in mehrfacher Hinsicht problematisch ist, musste das Ausmass und
die Notwendigkeit unseres Konsums gerade auch aus einer ethischen
Perspektive Gberdacht werden.

Uran

Wenn nicht Kohle, ist dann die Kernener-
gie die tatsdchliche Alternative? Hochstens
fir diejenigen, die die bestehenden Ener-
giestrukturen — und damit auch die be-
stehenden Machtverhaltnisse — maoglichst
lange unverdndert beibehalten mochten.
Um in den nachsten 50 Jahren die Halfte
des heutigen Erdolverbrauchs durch Kern-
energie zu ersetzen, mussten Uber 3000
Kernreaktoren mit einer Leistung von je
1GW gebaut werden. Weltweit musste
dazu fast jede Woche ein Reaktor neu ans
Netz gehen (derzeit gibt es rund 440 akti-
ve Reaktoren). Um alle diese Reaktoren

40 Jahre lang
zu  betreiben,
mussten die
Uranreserven
eine  statische
Reichweite von
600 Jahren
aufweisen. Die
tatsachliche
Reichweite aller ausgewiesenen Uranreser-
ven, also auch derjenigen, die nur mit einem
immensen Kostenaufwand erschlossen wer-
den konnen, betragt allerdings bloss 187
Jahre (d.h. bloss ein Drittel des geforderten

Uranmine

Bedarfs). Wird die Kate-
gorie der nur mit dem
hochsten Forderaufwand

Szenario der globalen Uranforderung (mit Datenbasis 2008)
(nach Energie Watch Group) F ]
B ! WEO 2006-Altemative Policy Scenario
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Quelle: Datenbasis NEA 2008, Analyse: LBST Juni 2009 Infered Resources

zu erschliessenden Re-
serven (deren Vorhan-
densein im Ubrigen nicht
restlos gesichert ist) weg-
gelassen, belduft sich
die Statische Reichweite
auf bloss 106 Jahre und
wlrde somit nur einen
Sechstel des Bedarfs aus-
machen. Diese Zahlen
beziehen sich auf den Zu-
satzbedarf, der erforder-
lich ware, um die Halfte
des Erdolverbrauchs zu
kompensieren.
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Zu beachten ist, dass auch die heute laufen-
den Reaktoren ersetzt werden mussen. Die
rund 100 bislang weltweit stillgelegten Re-
aktoren haben eine durchschnittliche Lauf-
zeit von 25 Jahren erreicht. Soll der heutige
Beitrag der Kernenergie im Jahre 2030 auf
dem gleichen Niveau liegen, mussten bis zu
diesem Zeitpunkt rund 300 Reaktoren neu
in Betrieb gehen. Eine solche Entwicklung
ist derzeit nicht erkennbar. Verschiedene
Faktoren stehen ihr entgegen:

e Bereitstellung der erforderlichen Inves-
titionen: Die Investitionen sind enorm
hoch und bedingen lange Vorlaufzeiten
(mit beschrankt beeinflussbaren exter-
nen Einflussfaktoren, z.B. in Form von
politischen Entscheiden), so dass private
Investoren andere Investitionsmdglich-
keiten bevorzugen.

¢ Die mit der Kernkraft verbundenen Si-
cherheitsprobleme und -risiken (Risiken
des Normalbetriebs, Zwischenfalle mit
Verstrahlung der Umwelt, ungel6ste
Endlagerproblematik, minimale Versi-
cherbarkeit von allfalligen Schaden) sind
nach wie vor gegeben und stellen auch

einen erheblichen Risikofaktor fir Inves-
titionen dar.

¢ Die Kernkraft ist nach wie vor politisch
hochst umstritten; die Akzeptanzprob-
leme haben einen zum Teil erheblichen
Einfluss auf politische Entscheide. Einer-
seits besteht eine gewisse Tendenz, dass
sich Gemeinwesen zum Ausstieg aus der
Kernenergie verpflichten oder diesen
ins Auge fassen mdchten, andererseits
findet die Kernenergie auch Akzeptanz,
weil die gesellschaftlich geduldete Ener-
giesucht zu kurzfristigem Denken und
Handeln und einem damit verbundenen
Ausblenden von Risiken fihrt.

e FUr einen Ausbau der Kernkraftkapazi-
taten sind die dafir notwendigen Fach-
kréfte in genligender Zahl nicht vorhan-
den.

Die Kumulation der mit der Kernkraft
verbundenen Probleme haben zur Kon-
sequenz, dass mit der Kernenergie die
Energiemengen nicht bereitgestellt wer-
den konnen, die durch den bevorstehen-
den Rickgang der Erdélférderung fehlen
werden.

Uran, Verbrauch 1998 - 2008

70000 kt Uran

Weltweite Uranférderung und Bedarf der Kernreaktoren 1950-2008

Daten fur 2008 liegen noch nicht volstandig vor
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http://www.world -nuclear.org/info/inf23.htm|

8 Verbrauch aus neuer Férderung

Berechnung und Darstellung: Jenni Energietechnik AG
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Kernenergie ist und bleibt eine Technolo-
gie mit einem hohen Gefahrenpotential.
Eine mehr als bedngstigende Vorstellung

Fatler i e W argret st 8 leng

Quelle: de.wikipedia.org/wiki/Uran/Tabellen_und_Grafiken

Ahnlich wie bei der Kohle liegt
auch beim Uran eine grosse
Abhéangigkeit von einigen wenigen
Produzentenlandern vor.

Nur wenige verfligen Uber
namhafte Reserven, die mit einem
vertretbaren Aufwand abgebaut

werden kénnen.

in einer unruhigen Welt, wo Nuklearstaa-
ten zu kollabieren drohen (z.B. Pakistan),
und bewaffnete Auseinandersetzungen
auch als Folge von Wirtschaftskrisen und
dem Kampf um Rohstoffe denkbar sind.
Zudem verlangen gefahrliche Technologi-
en nach einer vermehrten Uberwachung
des Burgers. Die Atomtechnologie ist da-
bei ein nicht zu verkennender Faktor in der
Entwicklung zu einem immer mehr um sich
greifenden Uberwachungsstaat.

Seit ca. 1990 wird mehr Uran verbraucht
als abgebaut, d.h. es werden bereits gefor-
derte Reserven eingesetzt. Der Uranpreis
hat sich in den letzten Jahren entsprechend
nach oben entwickelt!

Das Potenzial der Kernkraft wird Gberschatzt. Das Wegbrechen der zentralen
Energietrager Ol und Gas hinterlasst eine grosse Liicke, die weder mit Kohle
noch mit Kernenergie geschlossen werden kann.

Bei einer Gesamtbetrachtung der fossilen
Energietrager sowie des Urans zeigen die
geologischen Daten eindeutig auf, dass
ihre Tage zwar nicht gerade gezahlt sind,
aber dass der Hohepunkt ihrer Férderung
sehr nahe ist. Je nach der wirtschaftlichen
Entwicklung und somit des Verbrauchs

kénnen von Jahr zu Jahr Schwankungen
auftreten. An der Gesamttendenz wird
sich jedoch nichts andern. Wie bereits
oben beim Erddl ausgefihrt, bedeutet ein
Ruckgang der Férderung, dass immer mehr
Energie in diese gesteckt werden muss,
womit netto weniger zur Verfligung steht.
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Welt Energieszenario

Vergangenheit | Prognose

Jahr

2090

1930 1970 2010 2050

Weil sich insbesondere die Produzenten-
lander ihren eigenen Anteil am Kuchen
sichern werden, wird auch weniger Energie
fir den Weltmarkt zuganglich sein. Diese
Faktoren werden den Abwartstrend ver-
starken.

P'-"E' ]

Erneuerbare Energien sind die einzigen Energiequellen,
die — allerdings auf tieferem Niveau - eine langfristig stabile
Energieversorgung sicherstellen kénnen.

Produktion von Nahrungsmitteln

Dass kunftig weniger Erddl zur Verfigung
stehen wird, ist keine Spekulation, son-
dern eine unabwendbare Tatsache. Offen
ist, wie schnell der Foérderrtickgang vor sich
gehen und damit auch, wie schnell er sich
auswirken wird. Betroffen ist in erster Linie
der Verkehr zu Land, zu Wasser und in der
Luft, der weltweit zu rund 90% vom Erdol
abhangig ist. Die Konsequenzen werden
aber noch ganz anderer Art sein: Hunger!
Tatsachlich ist die Landwirtschaft, die nicht
mit einfachen Produktionsmethoden der
Selbstversorgung dient, sondern individu-
ell fir den Markt produziert, in sehr star-
kem Masse vom Erddl abhangig. Sie ist in
einem hohen Masse mechanisiert und da-
durch von fossilen Treibstoffen abhangig.
Sie verwendet Dlnger, der entweder mit
dem entsprechenden Energieaufwand aus
natUrlichen Quellen (z.B. Phosphate) ab-
gebaut wird oder industriell auf der Basis
von Erddl und Erdgasprodukten hergestellt
werden muss. Sie verwendet Pestizide, die
aus Erdol hergestellt werden, und sie be-
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ruht in vielen Teilen der Welt auf Bewadsse-
rung, die ihrerseits auf energetische Antrie-
be oder auf Gewinnung des Wasser durch
die energieintensive Entsalzung von Meer-
wasser angewiesen ist. 40% der weltwei-
ten landwirtschaftlichen Ertrage sind direkt
von der Bewasserung abhangig.

Fehlendes Erd6l bedeutet Hunger!

Vor diesem Hintergrund ist die Treibstoff-
erzeugung aus Nahrungsmitteln ein abso-
luter Irrsinn. Die Weltbevolkerung nimmt
weiter zu. Rund eine Milliarde Menschen
leben in Armut. Rund 160 Millionen Men-
schen sind direkt vom Verhungern bedroht.
Taglich sterben 16000 Kinder wegen Un-
tererndhrung. Die Nahrungsmittelproduk-
tion musste deshalb in den nachsten 20 bis
25 Jahren verdoppelt werden. Mit der Kli-
maerwarmung wird dafir weniger Wasser
zur Verfligung stehen; Béden werden ver-
mehrt austrocknen. In Teilen Afrikas wer-
den die Ernteertrage im Jahre 2020 um die
Halfte niedriger ausfallen als heute!



Karikatur: Jenni Energietechnik AG / Orlando Eisenmann

Es kann auch hier nicht wegdiskutiert wer-
den: Weil die einen zu viel brauchen, ha-
ben andere zu wenig. Bei einem gerech-
teren Verteilungsmechanismus, der nicht
der Profitlogik folgt, kénnte die Erde heu-
te rund 10 Milliarden Menschen erndhren
(bei einer weiteren Klimaerwarmung wird

Elektrizitat

Fossile Energietrager sind zudem in vielen
Staaten Grundlage zur Elektrizitatsproduk-
tion. An einigen Orten werden deshalb
neben dem Benzin auch die Lichter ausge-
hen. Mit der unabwendbaren Konsequenz,
dass fossile Brennstoffe zunehmend we-
niger zur Verflgung stehen werden, ver-
bunden mit der technischen Entwicklung
in den Produktions-, Kommunikations-
und Verkehrsprozessen (das Angebot des
offentlichen Verkehrs, insbesondere des
elektrisch betriebenen, muss ausgebaut
werden!), wird Elektrizitdt in der Energie-
versorgung bei den Endverbrauchern eine
zunehmende wichtigere Rolle spielen. In

EN LOFFEL
FOUR DICH UND DEN

dies allerdings nicht mehr mdglich sein).
Die wohlhabenden 20% der Weltbevélke-
rung verbrauchen rund 16-mal so viel Nah-
rung wie die armsten 20%. Wirden alle
Menschen so leben wie wir in Europa und
den anderen Industrielandern, kénnten nur
2,8 Milliarden Menschen Uberleben!

der Schweiz basiert die Elektrizitatserzeu-
gung hauptsachlich, d.h. zu rund 94%, auf
den beiden Pfeilern Wasserkraft und Kern-
kraft. Im globalen Kontext sieht dies aller-
dings ganz anders aus. Rund zwei Drittel
der Welt-Elektrizitatsproduktion basiert auf
den fossilen Energietragern Kohle, Erdgas
und Erdol. Je nach Kontinent und Land ist
die Abhangigkeit noch grosser.

Grafiken auf Folgeseite oben.

Datenquelle: Observ’'ER / EDF: Worldwide electricity pro-
duction from renewable energy sources
http://www.uclm.es/area/amf/Antoine/Fusion/Worlwi-
de%20Renewable % 20Electricity % 20Production.pdf
Datenquelle: EIA, International Energy Annual 2006
Berechnung und Darstellung: Jenni Energietechnik AG
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Welt-Elektrizitatsproduktion nach
Energietrdgern 2004 in %
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Die Windenergieerzeugung nimmt rasch zu:

Entwicklung der weltweiten Produktionskapazitdten zur
Erzeugung von Windenergie 1995 - 2008
120 i
100
Deutschland 2008:
80 25GW =21,3%
=
©
§ 60
g
40
20 Datenquelle: http://
earthtrends.wri.org/updates/
| node/277
0 Darstellung:
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Jenni Energietechnik AG

Far das Jahr 2012 wird mit Kapazitaten von 240 GW Windenergie gerechnet,
was bezogen auf das Jahr 2008 faktisch eine Verdoppelung darstellen wird.

Rohstoffe

Rohstoffe sind natirliche Ressourcen, die
vom Menschen entweder direkt genutzt
oder in produktiven Prozessen bearbei-
tet werden; Stoffe, die in einem weiteren
Sinne eine Voraussetzung fir menschli-
che Tatigkeiten darstellen, kénnen auch
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unter Rohstoffe, in diesem Fall unter die
weiter gefasste Kategorie der natirlichen
Ressourcen (Wasser, Luft, Sonne) subsum-
miert werden. Von besonderer Bedeutung
ist, ob Rohstoffe erneuerbar oder ob sie
endlich sind, d.h. nach ihrer Erschopfung




nicht mehr zur Verfiigung stehen. Fossile
energetische sowie mineralische Rohstoffe
sind nicht erneuerbar; werden sie im bis-
herigen Masse weiter ausgebeutet, haben
sie ein Ablaufdatum. Daflr wird die so ge-
nannte Statische Reichweite beigezogen,
d.h. das Verhaltnis zwischen der aktuel-
len Jahresproduktion und den bekannten
bzw. vermuteten Reserven. Dieser Wert
ist mit gewissen Unsicherheiten behaftet,
weil die jahrliche Produktion aus verschie-

denen Griinden schwanken kann und
kinftig noch unentdeckte Reserven nicht
berlcksichtigt werden kénnen. Der Wert
ist aber trotzdem relevant, weil in der Re-
gel die Ausbeutung dieser Rohstoffe stan-
dig zunimmt (es sei denn, es zeigen sich
Zeichen der Erschépfung) und die kinfti-
ge Ausbeutung mit einem erhohten Auf-
wand verbunden ist. Mit anderen Worten
heisst dies, dass Rohstoffe bereits vor dem
rechnerischen Ablaufdatum nicht mehr in

Rohstoffe als Energietrager: Statische Reichweiten (2008)

Die berechneten Reichweiten
basieren auf dem heutigen

in Jahren
Erdol 43
Erdgas 60
Kohle 124
Uran (Reserven $ 40 kg/U) 43

Uran (Reserven $ 80 kg/U) 108

Uran (alle Reserven, bis $ 130 kg/U)

Bedarf; wird der Verbrauch
gesteigert, werden auch die
Reichweiten ktrzer!

Berechnungen und Darstellung:

Jenni Energietechnik AG

Mineralische Rohstoffe: Statische Reichweiten gesicherter Reserven 2003

Silber
Antimon
Gold
Zink
Blei
Zinn
Wolfram
Kupfer
Tantal
Nickel
Molybdéan
Kobalt
Manganerz
Rutil
Eisen
Phosphat
Vanadium
Niob
Bauxit
Platinmetal
Chromit
Lithium
Kali

[ [ [ [ [ [
Wir sind in Zukunft nicht nur
mit einem einzelnen Mangel-
problem konfrontiert, sondern
mit vielen zur gleichen Zeit (wir
wissen doch: viele Hunde sind

des Hasen Tod!)
I I I I I I

Weil Lithium zunehmend fiir
Batterien in Elektrofahrzeugen
eingesetzt wird, werden die
Vorrate in einigen Jahren zu
klein sein.

302
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T
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Datenquelle: BGR Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe, Geozentrum Hannover

Darstellung: Jenni Energietechnik AG
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genlgender Menge zur Verfigung stehen
werden.
Unsere Gesellschaft basiert nach wie vor
zum grossen Teil auf der Nutzung von nicht
erneuerbaren Rohstoffen. Nichterneuer-
bare Energietrdger (Erddl, Erdgas, Kohle
und Uran) decken heute immer noch tber
90 % des Welt-Primarenergiebedarfs. Die-
se fossilen energetischen Rohstoffe, aber
auch die mineralischen, stehen jedoch
nicht unbegrenzt zur Verfigung. Deshalb
ist von grosser Bedeutung, dass unser Um-
gang mit Rohstoffen grundsatzlich tber-
dacht und neu ausgerichtet wird, indem

e ein starkeres Gewicht auf die erneuerba-
ren Energierohstoffe gelegt wird (Wind,
Sonne, Wasser, Biomasse);

e das Rezyklieren von nicht erneuerba-
ren Rohstoffen konsequenter betrieben
wird;

¢ verpflichtende Standards betreffend Um-
welt- und Sozialvertraglichkeit des Roh-
stoffabbaus festgelegt und eingehalten
werden;

e die  Nahrungsmittelproduktion  nicht
durch die Nutzung von Biomasse zur
Treibstoffherstellung beeintrachtigt oder
gefahrdet wird.

Auch Wasser, d.h. insbesondere die 3%
Susswasser, die auf der Erde vorhanden
sind, ist ein Grundrohstoff, der infolge der
ungleichen Verteilung, der immensen Ver-
schwendung, den falschen Prioritaten sei-
ner Verwendung und den sich andernden
klimatischen Bedingungen (Klimawandel)
vielerorts nur noch in ungentigendem Mas-
se zur Verfligung steht. Sauberes Trinkwas-
ser ist fr Milliarden von Menschen keine
Selbstverstandlichkeit. Landwirtschaft und
Industrie beanspruchen 70% bzw. 20%
des weltweiten Wasserverbrauchs. Die
Produktion von tierischen Lebensmitteln
beansprucht besonders viel Wasser (1 kg
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Rindfleisch bendétigt rund 16°000 Liter, 1 kg
Kartoffeln oder 1 kg Brot jedoch nur 250
bzw. 1300 Liter). Die Wasserfrage wird zu
einem zentralen Konfliktgegenstand des
21. Jahrhunderts werden!

Wird der Blick von den energetischen auf
alle Rohstoffe geweitet, zeigt sich dasselbe
Bild: Unser heutiges Wirtschaften basiert in
erster Linie auf einer ungehemmten Aus-
beutung der natirlichen Ressourcen. Den
sich ankindigenden, unter Umstanden
katastrophalen Tendenzen kénnen wir nur
ausweichen, wenn wir

e lernen, einen massvollen Umgang mit
den vorhandenen Ressourcen zu pflegen
und uns insbesondere auf die erneuerba-
ren Energien abstitzen;

e generell, in allen Belangen, von einem
Denken des ungebremsten materiellen
Wachstums und der Steigerung der Pro-
duktion wegkommen, die auch mit ei-
ner Mentalitat der Aggressivitat und der
Mass- und Rlcksichtslosigkeit parallel
gehen.

Es geht letztlich darum, dass wir unsere
Lebensgrundlagen nicht gefahrden. Der
Schriftsteller Gerhard Meier hat dies in sei-
ner zurGckhaltenden Art folgendermassen
zum Ausdruck gebracht:

«Naturlich sind wir etwas privilegiert, aber
wir gehoren ins grosse Ganze, und wenn
wir uns einfigen, geféhrden wir auch das
grosse Ganze nicht. Wenn wir uns aber et-
was anmassen, was uns nicht zusteht, ge-
fahrden wir unsere Lebensgrundlagen, was
wir in den letzten Jahrzehnten ja sehr deut-
lich getan haben.»

(Gerhard Meier, Werner Morlang; Das
dunkle Fest des Lebens, Amrainer Gespra-
che; Bern 2007, S. 323)



Umwelt

CO, oder Kohlendioxid (auch Kohlenstoft-
dioxid) ist ein farb- und geruchloses Gas; es
ist ein natlrlicher Bestandteil der Luft mit
einer heutigen Konzentration von 0,038%.
CO, entsteht aus der Verbrennung von
kohlenstoffhaltigen Substanzen (dazu ge-
horen die fossilen Brennstoffe) wie auch
im Organismus von Lebewesen. Pflanzen
kdnnen Uber die Photosynthese Kohlen-
stoff in Biomasse verwandeln. CO, in der
Atmosphare ist in der Lage, einen Teil der
Warmestrahlung  (Infrarotstrahlung) zu
absorbieren, wahrend der grésste Teil der
kurzwelligeren  Sonnenstrahlung unge-
hindert durchgelassen wird. Zusammen
mit Wasserdampf, Methan und Ozon ge-
hort CO, zu den so genannten Treibhaus-
gasen. Diese bewirken, ungeachtet ihres
prozentual geringen Anteils, eine Erho-
hung der mittleren Temperaturen an der
Erdoberflache. Ohne diesen naturlichen
Treibhauseffekt ldge die globale Durch-
schnittstemperatur bei minus 18 Grad
Celsius; menschliches Leben ware nicht
moglich. Dieses wird erst durch den na-
tarlichen Treibhauseffekt ermaoglicht; die
globale Durchschnittstemperatur liegt heu-
te bei plus 14,4 Grad Celsius. Seit der In-
dustrialisierung im 18. Jahrhundert ist un-
verkennbar und durch Zahlen belegt, dass
mit dem zusatzlichen anthropogenen, d.h.
von Menschen verursachten Eintrag von
CO, in die Atmosphdre der Treibhauseffekt
verstarkt wird, die durchschnittliche Tem-
peratur im weltweiten Mittel erhéht wird,
der Energieinhalt der atmosphaérischen
Systeme zunimmt, die Witterungsereignis-
se katastrophaler werden, die Gletscher
schmelzen, das Eis in der Arktis sich aus-
dinnt (2008 so dinn wie nie zuvor) und
im Sommer flachenmassig stark abnimmt,
der Meeresspiegel steigt und die Wisten-

bildung voranschreitet. Die zunehmende
ebenfalls menschengemachte Entwaldung
tragt ihrerseits zur Verstarkung des Treib-
hauseffektes bei, weil mit dem Verlust an
Biomasse weniger CO, wieder gebunden
werden kann. Der Effekt des verstarkten
CO,-Eintrags ist eindeutig. Vor der Indus-
trialisierung lag die CO,-Konzentration der
Atmosphare stets unterhalb von 280 ppm
(Teilchen pro Million); seit Beginn des 19.
Jahrhunderts steigt sie kontinuierlich an
und liegt heute auf dem Rekordniveau von
383 ppm. Diese Zunahme liegt ausserhalb
der natdrlichen Schwankungen; sie ver-
lauft derzeit ungebremst mit jahrlich rund
3,5% im Zeitraum 2000 bis 2007.

Mit den Jahrmillionen ihres Bestehens hat
auf der Erde die Temperatur sukzessive ab-
genommen. In geologischen Zeiten wur-
den riesige Mengen von CO, in Biomasse
gebunden und unter besonderen Bedin-
gungen der Atmosphdre entzogen. Dies
hat dazu beigetragen, dass menschliches
Leben mdglich wurde. Indem die nun in
Form von Erddl und Erdgas vorliegende
Biomasse in historisch kurzer Zeit verbrannt
wird, gelangt das CO, wieder in die Atmos-
phdre, mit negativen Konsequenzen fir
das menschliche Leben (Luftverschmut-
zung, Erderwarmung etc.).

Der zusatzliche CO,-Eintrag in die Atmos-
phdre ist insbesondere auf die Verbren-
nung von kohlenstoffhaltigen Brennstoffen
zurtickzufthren. Weil auf absehbare Zeit
noch kein wirtschaftliches Verfahren zur
Kohlendioxidabtrennung und zur sicheren
Einlagerung von CO, zur Verfligung steht,
entweicht das CO, ungehindert in die At-
mosphére. Von den fast 10 Milliarden Ton-
nen Kohlendioxidemissionen des Jahres
2007 entfallen 8,5 Milliarden Tonnen auf
die Verbrennung von fossilen Brennstoffen
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und die Zementproduktion. Zur hoéheren
Konzentration tragt auch die Abnahme der
natlrlichen Aufnahmekapazitat von Oze-
anen und Waldern bei. Die Aufnahmefa-
higkeit natirlicher CO_-Senken hat in den
letzten 50 Jahren um 5% abgenommen.
Eine Biomassennutzung, welche zu ei-
ner Reduktion der vorhandenen Biomasse
fuhrt, ist nicht nachhaltig. Wir durfen nur
soviel Biomasse nutzen wie laufend nach-

wachst und den heutigen Bestand mindes-
tens beibehalt.

Uber eine Abscheidung und unterirdische
Einlagerung des CO, wird schon seit lan-
gem diskutiert. Es gibt derzeit noch keine
Verfahren, mit welchem dies tatsachlich
moglich ware und die insbesondere auch
Sicherheit vor einem Wiederentweichen
des CO, in die Atmosphaére bieten wirden.

Die bestehenden Projekte zur Entsorgung des CO, haben vor
allem den Zweck, zu beruhigen, damit wir mit der Kohleférderung so
weiterfahren kénnen wie bisher.

Kohlendioxidkonzentration in der
Atmosphére 1800 - 2007 in ppm
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Datenquelle: Data from Mauna Loa by Scripps Institute
of Oceanography, CDIAC, and NOAA/ESRL at www.esrl.
noaa.gov/gmd/ccgg/trends, updated January 2008, with
long term historical data compiled by Worldwatch Institu-
te from Scripps, ORNL, and IPCC.

Darstellung Jenni Energietechnik AG
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G. Marland, T. A. Boden, and R. J. Andres, «Global, Regio-
nal, and National CO, Emissions», Trends: A Compendium
of Data on Global Change (Oak Ridge, TN: Carbon Dioxide
Information Analysis Center, 2007); 2005 and 2006
emissions calculated by Earth Policy Institute from energy
consumption in BP, Statistical Review of World Energy
(London: 2007).

Darstellung Jenni Energietechnik AG



Entwicklung der durchschnittlichen Oberflachentemperatur der Erde (nach IPCC)
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In der Schweiz werden pro Kopf und Jahr
rund 6 Tonnen CO, ausgestossen. Um den
Klimawandel zu stoppen, misste gemass
Energieexperten der ETH ZUrich der Aus-
stoss auf eine Tonne pro Kopf und Jahr
reduziert werden. In welchen Bereichen
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Fossile Brennstoffe sind wegen
der Freisetzung von CO, bei
der Verbrennung besonders

problematisch. Sie unterscheiden
sich diesbeziiglich aber wesent-
lich. Insbesondere Kohle ist extrem
umweltbelastend. Gerade deshalb
ist die Renaissance der Kohle sehr
bedenklich.

Berechnung und Darstellung: Jenni Energietechnik AG

missten Anderungen einsetzen, um den
Verbrauch von fossilen Brennstoffen zu re-
duzieren und damit einen Beitrag an die
Reduktion des CO,-Eintrags in die Atmos-
phare zu leisten? Selbstverstandlich dort,
wo der Verbrauch am gréssten ist, bei der




Raumwarme und dem Autoverkehr. Raum-
warme und Verkehr beanspruchen zusam-
men allein 63% des Energieverbrauchs der
Schweiz. Der Energieverbrauch fiir Raum-
wadrme der privaten Haushalte wird zu rund
79% durch Ol, Gas und, wenn auch margi-
nal, Kohle gedeckt. Benzin, Kerosin, Diesel
und Gas sind die Grundlage fur 96% des
Verbrauchs beim Verkehr. Die Schweiz ist

in diesen Bereichen Uberdurchschnittlich
stark vom Erd6l abhangig, insbesondere im
Treibstoffsektor. Wenn nicht Gegensteuer
gegeben wird, kann sie sich in absehbarer
Zeit mit ernsthaften Versorgungsengpassen
konfrontiert sehen. Umgekehrt gilt: Je we-
niger ein Land vom Erddl abhangig ist, des-
to weniger wird es auch vom Ruckgang der
verfligbaren Erddlmengen betroffen sein.

Wofiir brauchen wir unsere Energie?

Endenergieverbrauch Schweiz 2006, nach
Verwendungszwecken, in %
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Im Wohnbereich stellt das Sonnen-
haus einen der konsequentesten
Lésungsansatze Uberhaupt dar.

Datenquellen: UVEK/BFE: Analyse des schweizerischen Energieverbrauchs 2000 — 2006 nach
Verwendungszwecken. Darstellung: Jenni Energietechnik AG, 2008

Im Verkehr entfallen 70% der zurlickge-
legten Kilometer auf die Alltagsmobilitat
(Arbeit, Ausbildung, Einkauf, Freizeit); im
Durchschnitt sind pro Auto bloss 1,57 Per-
sonen unterwegs, im Arbeitsverkehr sind
es nur 1,1 Personen. Die Fakten liegen an

sich auf dem Tisch, und wer will, kann sie
zur Kenntnis nehmen. Einige tun dies und
richten ihr Verhalten umweltvertraglicher
aus, aber sie allein kdnnen keine Trendum-
kehr bewirken. Ein Um-Denken und ein
Um-Handeln mussten auf einer viel brei-
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teren Basis erfolgen. Leider bietet die Po-
litik diesbezlglich keine klaren Leitlinien.
Es fehlt in der Schweiz ein Grundkonsens
Uber die Zukunft der Energie. Effizienzge-
winne werden durch Nachfragesteigerun-
gen in der Regel mehr als aufgehoben. Nur
starke Anderungen bei den Rahmenbedin-
gungen werden an dieser Situation etwas
andern kénnen.

Und so stellt sich die grundsatzliche Frage,
durch wen diese Rahmenbedingungen vor-
gegeben werden:

Wollen wir sie selber gestalten und steu-
ern, im Bewusstsein um die Erfordernisse

Es ist doch klar: Wir sollten jetzt handeln!
Je weniger nicht erneuerbare Energie wir brauchen,
umso besser sind wir auf die Zukunft, auf die Zeit

nach dem Maximum der Nutzung
Energietrager vorbereitet.

Die volkswirtschaftliche Bedeu-
tung - unser nicht erneuerbarer
Energiekonsum macht uns arm

Jede Person, jede Unternehmung, jedes
Gemeinwesen und auch jede Wirtschafts-
region, die laufend mehr Geld ausgibt als
sie einnimmt, verarmt und sei sie anfang-
lich noch so wohlhabend. Sachzwdnge
werden zu Fallstricken, dazu zwei Beispie-
le:
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und die zu erbringenden Verzichtsleistun-
gen, relativ vorausschauend und mit einer
gewissen zeitlichen Reserve, die es ermdg-
lichen wird, die erforderlichen unter Um-
standen harten Anpassungen so vertrag-
lich wie mdglich vorzunehmen?

Oder wollen wir warten, bis sich plétzlich
einstellende dramatische Entwicklungen
und Veranderungen von aussen unser Ver-
halten bestimmen, und wir nicht mehr ei-
genstandig reagieren kénnen, sondern al-
les nur ohnmachtig hinnehmen und uns in
harte Verteilungskampfe stlirzen mdssen,
wo wir dann zum vornherein die schlechte-
ren Karten haben?

fossiler

* Wer mit einer Olheizung heizt, muss Jahr
fur Jahr Erddl kaufen und steht so in ei-
ner Abhangigkeit zum Energielieferan-
ten. Entwicklungslander verarmen noch
mehr, wenn sie teuren Energienachschub
auf Kredit finanzieren missen. Energie
ist fur die Lieferanten eine stetige Geld-
maschine.

e Alleine aus der kleinen Wirtschaftsregion
Emmental fliessen Jahr fur Jahr fur den
Einkauf von Heizél und Gas 100 Mio.



Franken ins Ausland ab. Gesamtschwei-
zerisch sind es fUr Erdolprodukte und Gas
aktuell rund 6 Milliarden Franken. Stellen
wir uns vor, was es bedeutet, wenn wir
diese Energiemenge lokal durch Energie-
spartechniken einsparen oder mit erneu-
erbaren Energien wie Holz, Sonne etc.
aufbereiten. Wie viele Arbeitsplatze ent-
stehen dadurch direkt und indirekt? Wie
viele Menschen koénnen davon leben,
hier einkaufen und Steuern bezahlen?

Das Aufbereiten von erneuerbaren Energi-
en bietet gerade in Zeiten hoher Arbeits-
losigkeit sinnvolle Tatigkeiten. Arbeitslose
sollen nicht einfach Geld erhalten, son-

dern ihre Arbeitskraft nach Méglichkeit
im Dienste der Allgemeinheit einsetzen.
Anstelle der Auszahlung von hohen Tag-
geldern oder Renten kénnten vermehrt
Arbeitsplatze zum Beispiel in der Holzwirt-
schaft oder im Recycling geschaffen und fi-
nanziert werden. Auch wenn diese Einsatze
kurzsichtig betrachtet nicht rentieren, star-
ken sie die lokale Volkswirtschaft, schaffen
durch das Verhindern des Geldabflusses Ar-
beitsplatze und geben den Menschen nicht
zuletzt ihre Wirde zurtick.

All dies hilft allerdings nichts, wenn nicht
auch eine Nachfrage nach erneuerbaren
Energien vorhanden ist und stattdessen im-
mer noch die zu billige Energie auf der Basis

=

von fossilen Energietragern (Erddl, Erdgas
eingekauft wird. Es fehlen noch wesentli-
che Voraussetzungen, um den alternativen
Energien zum Durchbruch zu verhelfen.
Zurzeit fehlen immer noch fahige und ge-
ntgend gut ausgebildete Fachleute. So ist
es vollig unverstandlich, dass die Schaffung
des eigenstandigen Grundberufs des So-
larinstallateurs in der Schweiz ein Ding der
Unmaoglichkeit zu sein scheint.

Unser heutiges Wirtschaftssystem tendiert
eindeutig dazu, aus kurzsichtigem Profit-
streben die materiellen Wachstumsgrenzen
auf unserer Erde so kraftig und so lange
wie moglich zu Uberschreiten. Die bereits
heute herrschenden Probleme werden ver-
deckt. Dies mit der brutalen Konsequenz,
dass unser Wirtschaftssystem dann umso
schneller zusammenbrechen wird. Die
Plotzlichkeit der im Herbst 2008 eingetre-
tenen «Finanzkrise» hat dazu eine erste
Vorahnung geliefert.

Not und soziales Elend sind die Folge, nur
weil wir die Begrenztheit der Vorrate nicht
wahrhaben wollten oder gar der Meinung
sind, dass die Energieversorgung mit Ge-
walt gesichert werden kann. Weil wir nicht
bereit sind, unsere Wirtschaft auf eine 6ko-
logische Kreislaufwirtschaft umzustellen.
Weil die internationale Energiewirtschaft
ihre finanziellen Interessen durchsetzt und
wir uns von ihr beruhigen lassen. Die Ten-
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denzen sind immer deutlicher erkennbar:
Wir sind mit einer Klima-, einer Energie-,
einer Hunger-, einer Armuts- und einer

Finanzkrise konfrontiert, deren Auswirkun-
gen sich zunehmend gegenseitig hoch-
schaukeln werden.

Investitionen in erneuerbare Energien 16sen nicht alle Probleme, tragen aber
wesentlich dazu bei, unseren Wohlstand zu sichern. Wir sind alle gefordert.

Der «Club of Rome» hat sich
nicht geirrt

Sehr haufig hért man, dass samtliche Prog-
nosen Uber das Ausgehen des Erdéls falsch
seien. Der «Club of Rome» zum Beispiel
habe bereits 1972 gesagt, in 30 Jahren
gehe das Ol aus, und heute verfigen wir
immer noch Gber Ol.

Es lohnt sich die damaligen Thesen genau
zu betrachten. Die Kernaussage war:

«Auf einer begrenzten Erde ist
grenzenloses Wachstum nicht méglich.
Wir werden diese Grenzen erreichen.
Wir miissen und kénnen dagegen
etwas tun.»

Aussagen in Bezug auf Erdol:

1. Die 1972 als bekannt deklarierten Ol-
reserven reichen beim Verbrauch von
1972 noch fiir 31 Jahre.

2. Wenn der Verbrauch jahrlich um 3,9 %
zunimmt, reichen diese Reserven noch
far 20 Jahre.

3. Wenn man davon ausgeht, dass das
Funffache der damals deklarierten Re-
serven zur Verfligung steht, reicht es bei
3,9 % Zunahme pro Jahr ftr 50 Jahre.

Wird diese Aussage 37 Jahre spéater be-
trachtet und nachgerechnet, stellt man
fest, dass wir absolut auf Kurs sind. Die
Einschatzung der Vorrdte war recht genau,
mit etwas Gliick ist diese fiinffache Olmen-
ge produzierbar. Nicht zuletzt durch den
mahnenden Bericht des «Club of Rome»
hat sich die Zunahme des Olverbrauchs
verlangsamt auf durchschnittlich 1,2 % pro
Jahr, statt den in den 70er-Jahren Ublichen
5bis6 %. Diesem Umstand verdanken wir,
dass wir den Kollaps der Olwirtschaft nicht
schon ldngst erlebt haben.

Die Probleme entstehen nicht erst dann,
wenn das Ol definitiv ausgeht, sondern sie
beginnen, wenn die Olférderung mit dem
Bedarf nicht mehr Schritt halt, das heisst,
dass Ol knapp wird. Diesen Punkt haben
wir heute bereits erreicht.

Wir beginnen heute zu erleben, dass die
Prognosen absolut richtig sind und wir die
Zeit zu wenig genutzt haben, unsere Wirt-
schaft in eine 6kologische Kreislaufwirt-
schaft umzustellen.

Die Aussage, der «Club of Rome» habe sich geirrt, ist schlichtweg falsch.
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Wie kénnen wir die
kommenden Umbriiche méglichst
optimal bewaltigen?

Als Erstes missen wir den Ernst der Lage
erkennen. Erkennen, dass Energie und
Rohstoffe allgemein endlich sind. In dieser
Situation wird jede Wirtschaftspolitik schei-
tern, die auf weiteres materielles Wachs-
tum, weiteren freien Wettbewerb (jeder
gegen jeden) und eine weitere mdglichst
unbehinderte Globalisierung setzt. Dies
erkennen heisst auch, zu einem konkreten
personlichen Handeln bereit sein.

Peak Qil, Peak Gas, Peak Kohle und Peak

Uran sind unvermeidlich; sie sind schon

da oder werden kommen. Desgleichen

kann das Phanomen der Klimaerwar-
mung nicht wegdiskutiert werden. Die
sich daraus ergebenden Entwicklungen
sind absehbar; sie werden zu grundlegen-
den Umwadlzungen fihren. Entscheidend
ist, ob wir uns vorausschauend auf diese

Situation einstellen und unsere Haltungen

und Entscheidungen darauf ausrichten

wollen, um diese Entwicklungen einiger-
massen kontrolliert bewaltigen zu kon-
nen.

Dazu gehoren, wie oben bereits erwahnt,

e die Forderung von erneuerbaren Energi-
en, und damit gleichzeitig die Férderung
der lokalen Wirtschaft, die Zunahme der
Versorgungssicherheit und die Abnahme
der Abhdngigkeit von auslandischen Lie-
feranten;

e die Forderung von technischen Entwick-
lungen, die zu einem effizienteren Ener-
gieeinsatz fuhren;

¢ der massvolle Umgang mit den nicht er-
neuerbaren Rohstoffen aller Art;

e das vermehrte Recycling von nicht erneu-
erbaren Rohstoffen.

Dazu gehoren aber auch andere Vorausset-

zungen, die zu einem umweltschonende-

ren Verhalten fihren, z.B.

e als zwingende Voraussetzung eine
grundlegende 6kologische Steuerreform
(jeder Schritt in diese Richtung ist grund-
satzlich zu begrissen und nicht, sobald
es konkret wird, mit Wenn und Aber aus
der Optik des Eigennutzes zu bekamp-
fen); eine 6kologische Steuerreform be-
deutet nicht hohere Steuern, sondern
anstelle der Arbeit wird der Energie- und
Rohstoffverbrauch besteuert, was zu
umweltoptimaleren persdnlichen Verhal-
tensweisen und Produktionsprozessen
fuhrt (es wird wieder attraktiv, Menschen
statt Roboter einzustellen);

e vermehrt Lenkungsmassnahmen, welche
die Nutzung eines umweltfreundlicheren
Verhaltens belohnen (z.B. differenzier-
te Besteuerung von Motorfahrzeugen,
eventuell auch Massnahmen im Sinne
von Nutzungskontingentierungen; diese
wird es unausweichlich friher oder spa-
ter durch den Zwang der kommenden
Verhdltnisse ohnehin geben);

e die Sicherung der landwirtschaftlichen
Produktionsflachen (in der Schweiz und
auch anderswo, das heisst auch: keine
Nutzung von Nahrungsmitteln fur die
Herstellung von Treibstoffen), denn zu
den grossen Herausforderungen der Zu-
kunft wird der Kampf gegen den Hunger
zahlen;

e die sorgsamere und gerechtere Vertei-
lung des Wassers, denn mit der Klimaer-
warmung wird weniger und zudem qua-
litativ schlechteres Wasser zur Verfligung
stehen;

e die Forderung von lokalen, Uberschauba-
ren Markten (mit meinem Einkauf in der
Nahe, mit meiner personlichen Investiti-
on zum Beispiel in erneuerbare Energien
schaffe ich Arbeitsplatze, die wiederum
auch meinen Arbeitsplatz erhalten).

39



Dies sind technische und andere Voraus-
setzungen, um die Zukunft auch umwelt-
gerechter besser bewaltigen zu kénnen;
der Bewusstseinswandel muss jedoch tiefer
gehen. Das Ende der Tage des Erddlzeital-
ters ist absehbar. Es handelt sich um einen
Abschnitt der Menschheitsgeschichte von
rund 250 Jahren, in der die Produktion und
der Stoffumsatz eine ungeheure Auswei-
tung erfahren haben und in der enorme
Mittel in die Forschung und Entwicklung
von Technologien gesteckt worden sind,
die auf dem Einsatz von fossilen Brennstof-
fen beruhten. In diesem Sinne ist es nétig,
dass die Forschungs- und Investitionsstra-
tegien und damit auch die Bindelung der
menschlichen Intelligenz mit Blick auf eine
Zukunft nach dem Erddl ausgerichtet wer-
den. Es geht somit auch darum, die ver-
figbaren finanziellen und intellektuellen
Ressourcen darauf auszurichten (der Large
Hadron Collider am CERN kann warten,
das Suchen nach hypothetischen Higgs-
Bosonen hat angesichts der heutigen Pro-
blemlagen keine Prioritat).

Es ist leider nicht unwahrscheinlich, dass
die konsum- und eigennutzfixierten Gesell-
schaften des Westens sich von ihrer Ideo-
logie des permanenten materiellen Wachs-

tums, zu deren Geisel sie geworden sind,
nicht 16sen kénnen und nicht in der Lage
sein werden, oder auch nicht sein wollen,
mit den begrenzten Rohstoffen haushalte-
risch umzugehen. Sie meinen, den entstan-
denen Problemen nur mit einem weiteren
materiellen Wachstum entrinnen zu kon-
nen. Die Konsequenzen werden deshalb
viel harter sein als bei einer freiwilligen
Beschrankung. Nur mit dem Bewusstsein
einer freiwilligen Beschrankung wird es ge-
lingen, der Menschheit in einem globalen
Rahmen das Uberleben zu sichern. Auch
bei einer weitgehenden Nutzung von er-
neuerbaren Energien und einem effizien-
teren Energieeinsatz wird es nicht maglich
sein, den Stoffumsatz weiter im bisherigen
Ausmass zu steigern, nicht zuletzt auch
deshalb, weil auch andere Rohstoffe be-
schrankt und endlich sind. Die massvolle
Nutzung naturlicher Ressourcen und ihre
Nutzung in einem Ausmass, wo jeder be-
reit ist, sich selber entsprechend einzu-
schranken, bedarf auch ethischer Grund-
lagen, welche bewusst machen, dass
irgendwo Grenzen sind, die berlcksichtigt
werden mussen, und die zur Anerkennung
von Haltungen der Bescheidenheit und des
Verzichts fihren.

Wir brauchen deshalb hier in der Schweiz eine Wirtschaftspolitik
z. B. auf der Basis einer echten christlichen Nachstenliebe, bei der nicht das
Profitdenken und der totale Eigennutz im Vordergrund stehen, sondern
zuerst das Geben, das FUreinander und erst dann das Nehmen.
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Anhang

http://omrpublic.iea.org/

Die IEA, Internationalen Energieagentur in
Paris, stellt laufend Daten zum aktuellen
Olmarkt-Trend zur Verfiigung.

www.tecson.de
Heizdlvermittler aus Deutschland. Téglich
aktuelle Olpreise mit Kommentaren.

www.energiekrise.de

Interessante und sehr fundierte Homepage
des Ludwig-Bolkow-Institutes Uber die
Energievorrate der Welt. Die Rubrik Fossile
News liefert alle 3 bis 6 Monate aktuelle In-
formationen.

www.bp.com
Informationen des Olkonzerns British Pet-
rol BP (Energy reviews).

www.eia.dO.gov

Informationen zu Erdél, Erdgas, Kohle etc.
Offizielle Energie-Statistiken der US-Regie-
rung mit z.T. wdchentlicher Nachfuhrung.

www.peakoil.ch
Informationen der Schweizerischen Verei-
nigung zum Studium des Peak Oil.

Am einfachsten finden Sie diese und weitere Informationen durch Anklicken des Feldes

Umwelt-Links auf www.jenni.ch.

Hinweis:

Zum Thema, was der Umwelt wirklich hilft
und was bloss leeres Geschwatz, Alibi-
Ubung oder Umweltaktivismus ist, hat der
Historiker Marcel Hanggi ein bestens fun-
diertes Buch geschrieben, das uns wie die
hier vorliegende Broschire zum wirklichen
Handeln anregen will.

Hanggi, Marcel

Wir Schwatzer im
Treibhaus.

Warum die Klima-
politik versagt

1. Aufl. 09.10.2008;
290S.; 20,4x13,5cm
CHF 34,00 €21,50

ISBN 978-3-85869-380-8

Im Kinofilm

«The oil crash»

wird die prekare Situation
im Erd6lbereich umfas-
send analysiert und klar
dargestellt.

CHF 20,00, €12,50

Buch und DVD im Fachhandel oder bei der Jenni Energietechnik AG erhaltlich.
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Welt-Erdolforderung und deklarierte Reserven (BP)
Immer mehr Lander kdnnen ihre Férderung nicht mehr steigern

und brauchen das Ol selber!

Quelle Zahlen: BP; in Mio. Tonnen/Jahr

Forder-
Forderung Eigenverbrauch |Reserven prognosen

Jahr Diff. Statische N

Forder- Prod. - Reich- Inlerprelatlo_n

Land maxt. | 1985 | 2000 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | % | 2008 Vor. | 2008 | i | JosefJenni
mum brauch (Jahre) 2010 2020

Nach dem Foérdermaximum

USA 1971 498,7| 3526| 3292| 3133| 3102| 3098| 3051| 7.8 8845 -5794| 3700 12| 2900| 1400
Rumanien 1976 12 63 57 54 5,0 47 47| 01 10,6 59 100 213 4,0 2,0
Indonesi 1977 663| 715| 552| 530| 499| 474| 491| 1,2 574 83| 500 102| 400| 240
Agypten 1993 451| 388 354 339| 337| 341 346 09 326 20[ 600] 17.3| 300| 150
Syrien 1995 79| 273| 247| 224| 216 206| 198 05 198 300 152 180 120
Gabun 1997 86| 164 18] 17| 17| 115] 18| 03 118 400  339| 100 5,0
Malaysia 1997 216| 337| 365| 339| 325 336 343 09 21,8 125 700|204 300| 200
Argentinien 1998 242| 404 378 362| 358| 349 341 09 24,2 99[ 400 11,7] 300| 200
K i 1999 91| 353| 273| 273| 275| 276| 305| 08 10,7 198 200 66| 250] 100
Grossbritannien 1999 | 1276| 1262| 954| 847| 766| 768| 722| 18 78,7 65 500 69| 600| 200
Australien 2000 202| 353 248| 245| 234| 242 238| 048] 425 187 500 210 200| 120
Oman 2000 248| 476| 389| 386| 369| 346| 360| 09 360 800 222| 300| 180
Norwegen 2001 39.2| 1602| 1499| 1382 1287 1188| 1142| 29 98/ 1044 900 79| 900| 300
Jemen 2001 213| 199 196 179] 163]| 134| 03] 134 300 224 120 8,0
Indien 1995 302| 342| 363| 346| 358| 362| 361| 09 1350 989 800] 222| 350| 200
Danemark 2004 29| 177 191| 184| 167| 152 140 04 8,9 51 100 71| 130 8,0
Vietnam 2004 162 208| 194| 178| 164 154 04 154 600 390| 150| 120
Mexiko 2004 | 1459| 171,2| 1007| 187,1| 1831| 1727| 157,4| 4,0 90,0 674 1.600 102| 1200| 600
Equatorial Guinea 2005 45| 71| 185 77| 182 179] 05 179 2000 112] 150 8,0
Total nach Férdermax. 1.092,5 | 1.256,7 | 1.176,5 | 1.120,7 | 1.082,5 | 1.053,6 | 1.024,4 | 26,1] 1406,7| -382,3| 13.200] 12,9 887,0| 444,0

1249 1626| 1741| 1808| 1837 186,7| 189,7| 4,8 375,7| -186,0] 2.100 11,1] 190,0 100,0

(ca. 2009) 11,5 36,9 48,2 61,2 69,7 84,3 92,2 2,3 92,2 1.800] 19,5 90,0 40,0

(ca. 2007) 50,0 66,8 83,6 86,4 86,2 86,5 856 | 22 14,0 71,6 1.500] 17,5 80,0 50,0

(ca.2008)| 542,3| 323,3| 4588 470,0| 480,5| 491,3| 4885 124 130,4 358,1| 10.800; 22,1| 460,0| 3500

(ca. 2006) 14,6 209 273 27,6 27,7 26,5 26,2| 0,7| 9,3 16,9 500 19,1 25,0 15,0

(ca. 2007) 856 | 1269| 147,6| 1449| 1534 | 159,5| 156,7| 4,0 102,0 54,7 4.400] 28,1| 160,0| 200,0

484 69,5 76,6 82,1 85,6 86,0 86,2 22 86,2 5.700] 66,1 85,0 85,0

(ca.2005)] 172,1| 456,3| 506,0( 5268| 514,3| 4942 513,3| 13,1 104,2 409,1 70,7| 500,0| 350,0

1998 915| 1673| 150,0| 151,0| 1442| 1339| 131,6| 3.3 32,5 99,1] 14.300) 108,7| 140,0| 130,0

1124 | 1118| 1257| 1283| 1282 1260| 1281| 3,3 15075 -1379,4] 2.100 16,4 130,0| 130,0

Total am Fordermax. 1.253,3 | 1.542,3 | 1.797,9 | 1.859,1 | 1.873,5 | 1.874,9 | 1.898,1 | 48,3| 22756| -377,5| 79.500 41,9 1.860,0 | 1.450,0

| Vor dem Férdermaximum

IBrasiIien 278 63,2 76,5 84,6 89,2 90,4 939 | 24| 105,3 -11,4]  1.700 18,11 100,0 70,0
Aserbeidschan 13,2 14,1 15,6 22,4 32,5 42,8 44,7 11 3,3 41,4 1.000] 22,4 50,0 25,0
Sudan 8,6 14,9 15,0 16,3 23,1 23,7| 0,6 23,7 900; 38,0 25,0 20,0
Nigeria 738| 1054 1219| 1254 1200| 1142| 1053| 27 105,3  4.900 46,5 120,0 | 100,0
Katar 153 36,1 46,0 473 50,9 53,6 60,8 | 1,5 4.6 56,2 2.900] 47,7 60,0 40,0
Kasachstan 22,7 353 60,6 62,6 66,1 68,4 72,0| 18 10,9] 61,1] 5.300] 73,6 70,0 70,0
Iran 1104 | 1894 | 207,9| 206,2| 208,0| 2097 2098 5,3 83,3 126,5) (LR 90,11 210,0 | 200,0
Arab. Emirate 58,5| 1231 1247| 129,0| 139,0| 1364 139,5| 3,6 229 116,6] 000 932 140,0| 140,0
Kuwait 555| 1091| 1223| 129,3| 132,7| 1299| 137,3| 3,5 15,3 jPPX] 14000 102,0f 120,0 90,0

firak 69,8| 128,8| 100,0 90,0 98,1 1053 119,3| 3,0 119,3] 15.500 129,9] 150,0 | 200,0
Total vor Férdermax. 447,0| 8131 8904 | 911,8| 952,8| 973,8]1.006,3| 25,6 245,6 760,7| 78.100 77,6] 1.045,0 | 955,0
Total Welt % 3.612,1 | 3.864,8 | 3.891,6 | 3.908,8 | 3.902,3 | 3.928,8 | 100,0] 3927,9 0,9] 170.800: 43,5&92 0 | 2.849,0
Datenquelle http://www.bp.com (Statistical Review of World Energy 2009) / Berechnungen und Darstellung: Jenni Energietechnik AG _ Reserveangaben

wahrscheinlich
www.jenni.ch viel zu hoch
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Welt-Erdgasforderung und deklarierte Reserven (BP)

Bald kénnen immer mehr Lander ihre Forderung nicht mehr steigern!

Quelle Zahlen: BP; Mio. Tonnen Oldquivalente

[Forderung Eigenverbrauch |Reserven

E o roa| | S

Land maxi- 1985 | 2000 2003 2004 2005 2006 2007 2008 % 2008 (zu Ver- 2008 weite

mum brauch (Jahre)

Nach dem Férdermaximum
Niederlande 1976 616 523 52,2 61,6 56,3 554 545 60,8 2,2 34,7 26,1 1251 206
Deutschland 1979 15,7 15,2 15,9 14,7 14,2 14,1 12,9 1,7 0,4] 738 -62,1 108 9,2
ani 1982 313 12,4 "7 11,5 1,2 10,7 104 104 | 04 131 -2,7] 566 544
Ukraine 1985 34,9 14,6 15,8 16,6 16,9 172 17,2 16,9 0,6] 53,8 -36.,9) 831 49,2
Italien 1994 15 13,7 15 10,7 10,0 91 8,0 75| 03 69,9 -62,4 107 14,3
Grossbritannien 2000 357 97.5 92,6 86,7 794 720 64.9 626| 23 84,5 -21.9) 309 4.9
Kanada 2002 758 | 164,0 166,2 165,3 168,7 169,6 165,7 157,7 57 90,0 67,7 1470 93
Indonesien 2003 29,1 58,7 65,9 63,3 64,1 63,2 60,9 62,7 2,3 34,2 28,5 2866 457
Danemark 2005 1,0 7,3 7,2 8,5 9,4 9,4 8,3 9,1 0,3 4,1 5,0 50 55
Total nach Férdermax. 2966 | 4357| 4390| 4389 4302| 4207| 4028| 3994 144| 4581 58,7  7.568 18,9
Am Fordermaximum
Bahrain 41 79 8,7 88 9,6 10,2 10,6 12,1 0,4 121 77 6,4
Mexiko 256 34,0 37,0 384 40,5 46,4 48,6 49,4 1,8] 60,5 -1 450 91
Argentinien 12,5 337 36,9 404 4.1 415 40,3 39,7 14| 40,0 -0,3] 398 10,0
Thailand 28 182 19,6 201 213 219 234 26,0 0,9 337 -7,7] 274 10,5
USA 4279 4955| 4962 4811 468,1 479,3 4945 533,0| 19,3 600,7 -677] 6058 1.4
Trinidad und Tobago 37 12,6 223 246 273 328 351 354 1,3] 35,4 433 12,2
Bangladesh 26 9,0 11 11,9 131 138 14,6 156 | 0,6 15,6 0,0 333 213
Brunei 77 10,2 11 11,0 10,8 13 11,0 10,9 0,4 10,9} 315 289
Algerien 30,8 76,0 745 73,8 794 76,0 76,3 779 28 22,8 55,1 4054| 52,0
Russland 376,3| 4758 5052 516,0| 5221 5344 532,8 541,5| 19,6 378,2 163,3 38972 72,0
Sonstige 37,4 | 454 47,3 52,4 57,4 64,2 68,9 75,7 2,7 485,9 -410,2 6908 91,3
Total am Férdermax. 931,4 [1.218,3 | 1.269,9 | 1.278,5| 1.290,7 | 1.331,8 | 1.356,1| 1.417,2| 51,2 1637,4 -220,2| 58.272 41,1
Vor dem Férdermaximum

Pakistan 79 194 274 31,0 32,0 325 32,8 33,8 1,2| 33,8 0,0 767 22,7
Brasilien 23 6,7 9,0 9,9 99 10,2 10,2 125| 0,5 22,7 -10,2] 294 23,5
Usbekistan 282| 459 46,8 48,8 48,6 49,0 53,2 56,0 2,0 43,8 12,2 1421 254
Norwegen 236 448 65,8 70,6 76,5 789 80,7 89,3 32 4,0 85,3 2617 293
China 11,6 24,5 31,5 373 44,4 52,7 62,3 68,5| 2,5 72,6 -4,1 2210 323
Indien 4.0 23,7 26,6 26,3 26,7 26,4 271 27,5 1,0] 37,2 -9,7| 981 35,7
Agypten 44| 189 271 29,7 383 49,2 50,1 530 19 36,8 16,2 1953 36,8
Malaysia 92| 407 46,6 48,5 54,0 53,7 54,7 56,3 2,0 27,6 28,7] 2149 38,2
08 31 86 92 11,0 11.3 12,2 11,2 04 11,2 445 39,7
Oman 16 7.8 14,9 16,7 178 213 21,6 216 08 21,6} 882 40,8
Bolivien 22 29 57 88 10,7 11,6 124 125| 0.5 12,5] 639 51,1
Kasachstan 44 94 13 18,0 20,3 215 23,8 27,2 1,0] 18,5 87 1640 60,3
Australien 12,1 28,0 299 31,7 33,4 35,0 36,0 34,4 1,2| 21,2 13,2 2259 65,7
Aserbaidschan 11,5 4.6 4,2 41 4.7 55 88 13,3 05 84 4,9 1079 81,1
Libyen 41 53 50 7.3 10,2 1.9 138 143| 05 14,3] 1386 96,9
Saudi- Arabien 16,9 448 54,1 59,1 64,1 66,2 67,0 703 | 2,5 70,3 0,0 6812 96,9
Turkmenistan 67,8 38,3 48,1 475 51,3 54,3 58,9 59,5| 21 171 42,4] 7150 120,2
Ver. Arab. Emirate 11,9 345 403 4,7 43,0 44,1 454 45,2 1,6] 52,3 71 5789 128,1
Kuwait 38 86 99 10,7 11,0 13 10,9 11,5 04 11,5 0,0 1602 139,3
Nigeria 24 11,3 173 20,5 20,2 25,6 31,5 31,5 11 31,5 4694/ 149,0
Venezuela 156| 251 227 256 24,7 283 289 283 1,0 29,1 -0,8| 4354 153,9
Iran 13,1 54,2 734 76,4 93,2 97,7 100,7 104,7 3,8 105,8 -11 2545
Katar 4.9 213 28,3 353 41,2 45,6 56,9 69,0 2,5] 17,9 51,1 332,1
Total vor Férdermax. 264,3 | 5238 | 654,5 7147 | 7872 843,8 899,9 951,4 | 34,4] 630,6 320,8| 100690 105,8
Total Welt 1.492,3 |12.177,8 | 2.363,4 | 2.432,1| 2.508,1 | 2.596,3 | 2.658,8 | 2.768,0 | 100,0 2726,1 41,9 166.520 60,2
Datenguelle http://www.bp.com (Statistical Review of World Energy 2009) / Berechnungen und Darstellung: Jenni Energietechnik AG _ Reserven
www.jenni.ch wahrscheinlich
niedriger
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Welt-Kohleforderung und deklarierte Reserven (BP)

Die Reserven werden immer haufiger nach unten korrigiert!

Quelle Zahlen: BP; in Mio. Tonnen Oldquivalente

Forderung Eigenverbrauch|Reserven
Statische
Land 1985 | 2000 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | % | 2008 |0 %1 2008 ':Iee'ft:
(Jahre)

Nach dem Fordermaximum

Frankreich 10,2 23 04 02 02 02 01| ool 119 118 0 -
Grossbritannien 549 190 153| 125| 11,3 103| 09| o3| 354 245 94 9
[Ruminien 10,3 64 6,7 66 6.5 6,7 65| 02 77 12 79 12
sSiidkorea 104 1,9 14 13 13 13 13| 00l 661 64,8 37 28
Spanien 134 8,0 6.7 6.4 6.2 6,0 55| 02[ 146 9.1 175 32
Deutschland 1448| 565| 547| 532 503| 515| 477| 14| 809 332 1662 35
IPoIen 1180 713| 705| e87| 670 623] 605| 18 594 1] 3452 52
Griechenland 4.8 8,2 9,6 94 8,6 9,0 9,1 0,3 8,6 0,5 523 57
Tschechien 439 250| 235| 235| 237| 234| 228 07| 191 371 1701 75
IKanada 337 371 347| 358| 3a5| 369| 30| 14| 330 30| 349 97
Japan 96 17 0.7 06 0.7 038 07| 00| 1287 -1280 196 280
Ukraine 95| 420| 422| 409| 419| 399| 402 12| 3903 09| 17.621 438
Total nach FM 5505| 2794| 2664| 2589| 2522| 2483| 2413| 73| 5047 2634 28736 119
3.1 65| 147| 183| 218 231 236| 07 236 76 3
12 a74| 814| 39| 1192| 1337| 1411| 42| 302] 1109 2662 19
107] 139 105 128 134 158| 178| 05 304/ -128 376 21
439.8| 656,7|1.012,1|1.120,0 | 12051 | 12824 | 1.4145| 42,5 14063 82 58220 4
58 59 53 55 59 47| 01 47 350 74

1.4 51 5,6 58 53 51 51 0.2 15,4 -10,3 758 149
68,0 38,5 44,4 44,2 49,1 50,0 58,8 1.8 33,6 252| 16.030 273
1762 116,0| 131,7| 1392 1451| 1482| 1528 46| 1013 51,5 73.479 481
35 2,9 2,0 24 2,2 2,3 24 01 14,6 -12,2 2.668; 1.112
79,4 49,4 53,6 53,3 55,0 57,0 57,3 1,7] 2054 -148,1 9.635, 168
783,3| 9422|1.361,9 | 1.495,2 | 1.621,7 | 1.723,5] 1.878,1 56,5| 1837,2 40,9] 164.254 87

Vor dem Férdermaximum

Kolumbien 58 249 34,9 38,4 42,6 45,4 47,8 1.4 2,3 45,5 4.429 93
Mexiko 2,9 54 47 52 55 6,0 55 0.2 9,0 -3,5 581 106
Indien 714 1322| 1557| 1621| 1702| 1810 1943 58] 2314 -371] 22218 114
Siidafrika 998| 1266 137,2| 137,7| 1380| 1396 1411 42| 1028 383 17.138 121
Australien 883| 166,3| 198,8| 206,5| 211,0| 2185| 2199 6,6 51,3 168,6| 41.728 190
USA 487,0| 5701| 5724| 5802| 5951 | 587,2| 5969 18,0] 565,0 31,9 133.843 224
Total vor FM 755,2| .025,5]| 1.103,7 [ 1.130,1 | 1.162,4 | 1.177,7 | 1.205,5 36,3] 961,8 243,7] 219.937 182
Total Welt 2.089,0 | 2.247,1 | 2.732,0 | 2.884,2 | 3.036,3 | 3.149,5| 3.324,9 | 100,0 | 3303,7 21,2| 412.927 124

Datenquelle http://www.bp.com (Statistical Review of World Energy 2009) / Berechnungen und Darstellung: Jenni Energietechnik AG Www.jenni.ch
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Nachwort

Wer sich die Zeit genommen hat, um die-
se kurze Broschire des Solarpioniers Josef
Jenni zu lesen, wird verstehen, dass die
Welt vor grossen Veranderungen steht:
Mit dem kommenden Peak Oil wird das
Erdolangebot zuerst knapp und danach zu-
rickgehen. Dereinst wird eine Historikerin
auf das Erdolzeitalter zurlckblicken und
zum Schluss kommen, dass es nur ein rela-
tiv kurzer Abschnitt in der Menschheitsge-
schichte war.

Wenn man mitten in einer Energierevoluti-
on steckt, ist es schwierig, sich zu orientie-
ren. Zu viele Zahlen verwirren mitunter den
Blick auf das Wesentliche. Es ist aber nicht
entscheidend, dass man Einigkeit Uber das
genaue Datum von Peak Oil erreicht. Wich-
tig ist, dass die Einsicht sich verbreitet, dass
in absehbarer Zeit das Erddlangebot stag-
nieren und dann einbrechen wird. Fir alle
Menschen, die bis zum Jahre 2030 leben,
oder aber Kinder haben, die bis in diese
Zeit leben werden, ist der Peak Oil ein ganz
wichtiges Thema.

46

Der Erdolpreis schwankt heute auf hohem
Niveau, die Verteilungskdmpfe werden mit
immer grosserer Harte gefuhrt. Als Histori-
ker untersuche ich an der Universitat Basel
diesen globalen Kampf ums Erddl aus der
Sicht der Friedensforschung. Mich inter-
essieren Losungen, darunter das Potenzial
von erneuerbaren Energien und Energieef-
fizienz. Ich bin immer wieder erstaunt, wie
wenig sich die Menschen in der Schweiz
um das Thema Peak Oil kimmern. Vie-
le kennen noch nicht einmal den Begriff,
geschweige denn die Konsequenzen. Still-
schweigend gehen viele Konsumenten
davon aus, dass es noch lange viel und
glnstiges Erddl gibt. Dass also die letzten
50 Jahre in etwa ein Muster dafir sind, wie
die Energieversorgung in den nachsten 50
Jahren ablaufen wird. Ein solches Verhalten
ist zwar normal, aber es ist in diesem Falle
sicher falsch.

Wenige historische Zahlen machen dies
klar: Am Ende des Zweiten Weltkrieges
1945 verbrauchte die Welt 6 Millionen
Fass Erddl pro Tag. Diese Menge stieg seit-
her von Jahr zu Jahr an. Wir erlebten einen



Erdolrausch. Zur Zeit der ersten Erdolkrise
1973 lag der Verbrauch schon bei 50 Milli-
onen Fass, heute sind es 85 Millionen Fass
pro Tag. Nie zuvor in der Menschheitsge-
schichte hatten wir so viel Erddl zur Verfi-
gung! Doch wie viel héher kann man noch
gehen? Die franzosische Erdolfirma Total
warnt, dass wir nie 100 Millionen Fass pro
Tag produzieren werden. Viele Felder bre-
chen ein, der Abstieg ist unabwendbar.

Auch die Internationale Energie Agentur
(IEA) in Paris, die lange sehr optimistisch
war, warnt im neusten Bericht (World
Energy Outlook vom November 2008) un-
gewohnlich eindringlich: «Das Weltener-
giesystem steht an einem Scheideweg. Die
derzeitigen weltweiten Trends von Energie-
versorgung und -verbrauch sind eindeutig
nicht zukunftsfahig.» Es sei «ausserst un-
gewiss, moglicherweise ungewisser denn
je», mit welchen Olquellen und vor allem
zu welchem Preis der steigende Energiebe-
darf der Welt gedeckt werden soll.

Wir wissen es alle: Die Industrialisierung
von China und Indien ist nicht aufzuhalten.

In diesen bevolkerungsreichen Landern
bildet sich eine Mittelklasse heraus. Diese
will ein Auto, einen Kihlschrank und vier
beheizte Raume. Die Energienachfrage
wird also weiter steigen. Vor allem auch
daher, weil die OECD Lander, darunter die
Schweiz, weiterhin auf sehr hohem Niveau
Energie konsumieren, weil sie schlicht zu
billig ist.

Fur die kommenden Zeiten des Umbruchs
ist es sicher ratsam, dass jeder Mensch
seine eigenen Energien optimiert und sich
nicht durch Angst blockieren lasst. Wir
mussen hier in der Schweiz Lésungen su-
chen und anpacken. Dass dies moglich ist
zeigen uns Josef Jenni und andere Pioniere.
Ich begriisse daher diese Broschiire als ei-
nen wertvollen Beitrag zu einem sehr wich-
tigen Thema, das uns noch lange beschaf-
tigen wird.

Dr. Daniele Ganser

Historiker und Friedensforscher
Universitat Basel

Prasident Association for the
Study of Peak Qil (ASPO) Schweiz
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( Jeder, der auf einer begrenzten
Erde an ein unbegrenztes
materielles Wachstum glaubt,
ist schlicht und einfach verri]ckt))

Uberreicht durch:

Erneuerbare Energien:
Sonne, Holz, WRG, Nah-/Fernwarme...

1||"|||) Jenni Energietechnik AG

Lochbachstrasse 22 / Postfach

CH-3414 Oberburg bei Burgdorf

T 034 420 30 00 / F 034 420 30 01
info@jenni.ch / www.jenni.ch
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