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Spielen die hohen Rohstoffpreise tUberhaupt noch
eine Rolle fr die Entwicklung der Energieversorgung,
wo sich doch heute alles um den Klimaschutz dreht ?

von Dieter Herrmann

e-mail Dieter.Herrmann@energie-fakten.de

Hier die Fakten - vereinfachte Kurzfassung

Gute Frage! Aber, dieser Wider-
spruch besteht nur scheinbar. In
Wirklichkeit handelt es sich um
unterschiedliche Seiten ein und
derselben Medaille, namlich den
unabdingbaren Ubergang zu
neuen Dimensionen und Formen
der Nutzung sowie des Schutzes
der Natur. Zur Erinnerung: Die
Weltbevolkerung hat sich im
letzten Jahrhundert rund vervier-
facht. Absehbar werden die sieben
Milliarden Uberschritten. Die
heutige Art der Nutzung globa-
ler Ressourcen ist bereits im bis-
herigen Umfang nicht dauerhaft
maoglich, geschweige denn auf
eine  weiterhin  wachsende
Menschheit Ubertragbar, deren
materielle Lebensbedingungen
sich auf hohem Niveau annahern.
Verzicht und Umverteilung sind
keine nachhaltigen Loésungen.
Nur moderne Technologien bie-
ten die Chance, den materiellen
Wohlstand weltweit grundle-
gend zu steigern und dennoch
die Stabilitat der Natur zu erhalten.
Aber, die Lésungen liegen nicht
fertig auf dem Tisch! Sie mussen
unter den jeweils realen Bedin-
gungen entwickelt, erprobt und

durchgesetzt werden. Dabei re-
flektieren Rohstoffpreise die sich
verandernde 6konomische Rea-
litdat globaler Ressourcennut-
zung, wahrend der Klimaschutz
vor allem auf die langfristige Zu-
kunftstauglichkeit hierbei not-
wendiger Entscheidungen abzielt.

Vom Autor werden seit gerau-
mer Zeit Veranderungen der
Rohstoffpreise hinsichtlich ihrer
Auswirkungen auf die Zukunft
globaler Energieversorgung
analysiert. Bisherige Ergebnisse
wurden fur ,Energie-Fakten.de”
in den beiden Beitragen dar-
gestellt: , Welche Auswirkungen
hat eine weltweite Verteuerung
von Rohstoffen auf die kinftige
Entwicklung der Energieversor-
gung ?" (2005) sowie ,Bestati-
gen neuere Entwicklungen eine
Trendwende globaler Rohstoff-
versorgung ?” (2006). Nach
zunachst fast unmerklichen
strukturellen Veranderungen ab
Ende 2001 sowie regelrechten
. Preisexplosionen” zwischen En-
de 2005 und Mitte 2007 zeichnen
sich momentan bestimmte Satti-
gungstendenzen im Wachstum
der Rohstoffpreise ab. Sie sind
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Ausdruck der Schwierigkeiten,
die globale Rohstoffversorgung
nach Jahrzehnten relativer Stag-
nation wieder stabil auf Wachs-
tum zu trimmen. Sind diese erst
einmal Uberwunden, wird mit
der Rohstoffproduktion auch der
globale Energiebedarf wieder
stark anwachsen. Neben weite-
rer Effizienzsteigerung muss die
globale Energieversorgung dann
schrittweise auf eine neue
Primarenergiebasis gestellt wer-
den, die weltweit eine vergleich-
bar sichere, umweltfreundliche
sowie bedarfsgerechte und ko-
stenglnstige Energiebereitstel-
lung ermdéglicht. Absehbar kann
das nur Kernenergie leisten, die
in internationaler Zusammenar-
beit hierfir weiterentwickelt
wird. Verbindliche CO,-Min-
derungsverpflichtungen unter-
stitzen nicht nur die Effizienz-
steigerung, sondern auch jenen
langfristig notwendigen Struktur-
wandel der Primdrenergiebasis.
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Hier die Fakten - Langfassung

Zum Verhaltnis von Rohstoff

und Energie

Rohstoffe und Energie sind nicht

nur das Fundament, auf dem

unser materielles Leben beruht,
sie sind sich auch in vielen Punk-
ten sehr dhnlich. Heutige Roh-
stoffversorgung und heutige
Energieversorgung greifen mas-
siv in die Natur ein, sie sind mit
groBen Massen- und Energie-
stromen verbunden und erfordern
sehr material- und energie-
intensive langlebige Anlagen-
systeme. Einige Energietrager
werden auch als Rohstoffe ge-
nutzt — manche ausgedienten

Rohstoffe in Form von Mull als

Energietrager. Letztlich ist es vor

allem die Art der Nutzung, die

den entscheidenden Unterschied
zwischen beiden ausmacht:

e Rohstoff wird genutzt, indem
und solange er seine ent-
scheidenden physischen Eigen-
schaften behalt. Brennstoffe
wie Kohle, Erdél und Naturgas
mussen hingegen physisch
Lvernichtet”, d. h. verbrannt
werden, um ihren Energie-
inhalt nutzen zu kénnen.

Rohstoff ist selbst nach dem
Ende jahrelanger Nutzung
physisch noch vorhanden und
kann nicht selten gréBtenteils
wiederverwendet werden.
Energie wird dagegen im Zuge
ihrer Nutzung naturgesetzlich
in Abwarme umgewandelt
und muss bei Bedarf jeweils
zu praktisch 100 % neu
bereitgestellt werden.

Bei geringem Wachstum wird
der volkswirtschaftliche Roh-
stoffbedarf maBgeblich vom
laufenden Ersatz kurzlebiger
GuUter bestimmt, der Energie-
bedarf hingegen von Bestand,
Nutzungsgrad und spezifi-
schem Energieverbrauch Uber-
wiegend langlebiger Giter.
Bei starkem Wirtschaftswachs-
tum muss in aller Regel vor
allem der Bestand an lang-
lebigen Gutern wie Infra-
struktur, Produktionsanlagen
u. a. erweitert werden, was
unmittelbar zu stark wach-
sender Rohstoffnachfrage
fuhrt. Der Energiebedarf neu-
er Anlagen wird hingegen
erst mit deren Inbetriebnahme
wirksam und Uberlagert sich
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dabei dem hohen Sockel-

betrag des laufenden Bedarfs.
Wegen dieser Unterschiede sind
wachstumsrelevante qualitative
Umbriche globaler Rohstoff-
versorgung besonders gut ge-
eignet, frihzeitig auf nachfol-
gende Veranderungen globaler
Energieversorgung aufmerksam
zu machen.

Zum aktuellen Stand des qua-
litativen Umbruchs globaler
Rohstoffversorgung

Im Beitrag des Autors , Welche
Auswirkungen hat eine weltwei-
te Verteuerung von Rohstoffen
auf die kinftige Entwicklung der
Energieversorgung ?” fir die
Energie-Fakten.de im Jahre 2005
ging es vor allem darum, quali-
tative Verdanderungen in der
globalen  Rohstoffversorgung
mittels geeigneter Indikatoren
Uberhaupt relativ frih nach-
zuweisen. Ein Jahr spater war
das nach regelrechten , Preisex-
plosionen” kaum noch eine Fra-
ge. Im Beitrag , Bestatigen neue-
re Entwicklungen eine Trend-
wende globaler Rohstoffver-
sorgung ?"” wurde deshalb vor
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allem die zeitliche Struktur des
Umbruchs thematisiert, um
grundsatzliche Aussagen zu des-
sen Ablauf und voraussicht-
lichem Ende ableiten zu kénnen.
Hierzu wurde von der Hypothese
ausgegangen, dass qualitative
Umbrtche in komplexen Syste-
men vier voneinander deutlich
unterscheidbare Phasen durch-
laufen mussen. Dabei werden
sich grundlegende  System-
eigenschaften erst in der vierten
und abschlieBenden Phase massiv
verandern. Anhand eines ge-
eigneten Indikators (Mittelwert
aus sieben, jeweils auf den aktu-
ellen Goldpreisindex bezogener
Preisindizes wirtschaftlich wichti-
ger Nichteisenmetalle) konnte
gezeigt werden, dass das reale
Rohstoffpreisniveau seit Anfang
2006 langjahrige Obergrenzen
deutlich durchbricht. Genau das
entspricht jener erwarteten
qualitativen Veranderung des

komplexen Systems ,globale
Rohstoffversorgung”.

Vorliegend interessiert, ob die
inzwischen weiter fortgeschritte-
ne Entwicklung die friiheren Be-
obachtungen und Einschat-
zungen bestatigt, und welche
weiterfihrenden Erkenntnisse
sich daraus ableiten lassen. Die
Entwicklung des o. g. Indikators
wird in Abbildung 1 fort-
geschrieben.

Wie zu erkennen ist, hat sich
der Anstieg des realen Rohstoff-
preisniveaus in Phase IV im We-
sentlichen erwartungsgemal3 wei-
ter fortgesetzt. Aber es fallt auch
auf, dass die Turbulenzen in der
Preisentwicklung deutlich gréBer
geworden sind. Vor allem in letz-
ter Zeit sind, ausgehend von
einem hohen Niveau, relativ
starke Preisabschldge zu beob-
achten, die besondere Beach-
tung verdienen.
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Kriterien fiir den Ubergang
zum Umbruch globaler
Energieversorgung

Die realen Rohstoffpreise wider-
spiegeln — spekulations- und in-
flationsbereinigt — die Relationen
von Rohstoffnachfrage und -an-
gebot auf den Weltmarkten.
Primare Rohstoffproduktion hangt
von natlrlichen Vorkommen ab,
die sich naturgegeben in ihren
spezifischen Produktionskosten
unterscheiden. Die Preisbildung
orientiert sich am jeweiligen
Grenzproduzenten, d. h. am je-
weils teuersten, dessen Beitrag
zur Deckung des aktuellen
Bedarfs gerade noch erforderlich
ist. Das bereits im Normalfall
Ubliche Pendeln des Preisniveaus
innerhalb einer relativ groBen
Bandbreite ist mit jener Unter-
schiedlichkeit der an der Be-
darfsdeckung beteiligten Roh-
stoffproduzenten zu erklaren. Es
hat nichts mit dem Zubau vollig

Globalisierung qualitative Veranderung globaler Rohstoffversorgung
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neuer oder einer endgultigen
Stilllegung bisher vorhandener
Kapazitaten zu tun.

Aber, auch wenn die Ober-
grenze dieser Bandbreite Uber-
schritten wird, fuhrt das nicht
automatisch zu langlebigen und
damit risikoreichen Investitionen
in die Ausweitung der Produktions-
kapazitat. Vielmehr kommen
dann  verstarkt  Nachfrage-
elastizitdten zum Zuge. Das heift,
bei sehr hohen Preisniveau wer-
den einfach bestimmte Bedrf-
nisse zurlckgestellt. Das kdnnte
z. B. die zunehmende Instabilitat
der Preise in jenem Bereich er-
klaren. Erst bei noch starkerer
Nachfrage und entsprechend
héheren Preisen wird es zu sol-
chen Investitionen kommen.
Dann aber muss wegen deren
groBer Material- und Energie-
intensitat gleichzeitig die gesam-

.hochgefahren” werden. Das
heiBt, es ist dann mit starkerer
Stabilisierung der Preistrends zu
rechnen. Das Ganze dirfte sich
auf einem Preisniveau abspielen,
bei dem hochelastische Nach-
fragesegmente praktisch keine
Rolle mehr spielen.

Das Erreichen dieses gleich-
zeitigen Wachsens von Rohstoff-
und Energieversorgung ist das
Kriterium dafur, dass der qualita-
tive Umbruch globaler Rohstoff-
versorgung abgeschlossen ist.
Diese neue Qualitat hat fur
langere Zeit Bestand. Die Roh-
stoffpreise werden sich dann
wiederum nur in bestimmten
Grenzen quantitativ verandern.
Die wachsende Energienachfrage
dirfte sich zunachst vor allem in
einem steigenden Olpreis (und
damit auch Gaspreis) nieder-
schlagen, weil dies die besonders
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energietrager sind. Das steigen-
de Energiepreisniveau bedingt
schlieBlich die breite Einfihrung
einer ,neuen” Kernenergie, die
langerfristig zu einer Senkung
des allgemeinen Energiepreis-
niveaus fuhren wird. Genau das
macht den wesentlichen Inhalt
des kunftigen qualitativen Um-
bruchs globaler Energieversor-
gung auf Ebene der Priméarener-
gie aus. Auf Seiten der Endener-
gie ist mit einem deutlichen Auf-
schwung von Fernwdrme zu
rechnen, die durch Ausbau der
Kraft-Warme-Kopplung eine be-
deutende Effizienzerhéhung er-
maoglicht und den Vormarsch der
Kernenergie unterstitzt.

Indikatoren fiir den Ubergang
zum Umbruch globaler Ener-
gieversorgung

Im Unterschied zu theoretischen

te Rohstoff- und Energieindustrie  flexibel einsetzbaren Primar- Kriterien berlcksichtigen Indika-
Globalisierung qualitative Verdnderung globaler Rohstoffversorgung
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toren die real vorhandene Daten-
basis. In dem Sinne kénnen die
gegenwartig groBeren Turbulen-
zen in der Entwicklung des rea-
len Rohstoffpreisniveaus durch-
aus als Anzeichen daflr gewer-
tet werden, dass der qualitative
Umbruch globaler Rohstoffver-
sorgung noch nicht abgeschlos-
sen ist, sich aber unmittelbar sei-
nem Ende nahert. Als Indikator
far den Eintritt in den nachfol-
genden qualitativen Umbruch
globaler Energieversorgung wa-
re entsprechend zu werten, dass
das Rohstoffpreisniveau nicht nur
bis zu einer neuen Bandbreiten-
Obergrenze deutlich weiter an-
steigt, sondern dass sich dieser
Anstieg in jenem Rahmen zu-
gleich verstetigt. Parallel hierzu
sollte auch der Olpreis wieder ei-
ne eindeutig steigende Tendenz
aufweisen. Und schlieBlich darf-
te das Ganze mit verstdrktem
weltweiten Wirtschaftswachs-
tum verbunden sein. Ein solches
gleichzeitiges Ansteigen aller drei
GroBen ist nicht nur plausibel zu
erklaren, es ware auch das logi-
sche Gegenstick zum gleich-
zeitigen Sinken wahrend der Ein-
fihrungsphase im Rahmen des
Umbruchs globaler Rohstoffver-
sorgung (siehe Abbildung 2).

Qualitativer Umbruch globa-
ler Energieversorgung und
Klimaschutz

Rohstoff- und Energietragerpreise
widerspiegeln unmittelbar die Be-
dirfnisse von Menschen nach
diesen Gutern. Das heil3t, es geht

um sehr stringente Zusammen-
hange und kurze Ruckkopplun-
gen. Beim Schutz der Natur, oder
hier speziell des Klimas, geht es
um kollektive Rahmenbedingun-
gen, die Uber sehr lange Zeitrau-
me stabilisiert werden sollen. Der
Einfluss jedes Einzelnen hierauf
ist sehr begrenzt, und die Rick-
kopplungen liegen nicht selten
auBerhalb personlicher Wahr-
nehmbarkeit. Solche kollektiven
Bedurfnisse kdnnen trotzdem fur
menschliches Handeln recht wirk-
sam sein, vor allem wenn es um
die Vermeidung potenzieller Ri-
siken durch Diskriminierung von
Losungen geht, fur die es ak-
zeptable Alternativen gibt. Deut-
liches Beispiel ist die Begrenzung
frihen Kernenergieausbaus nach
den Olkrisen der 1970er Jahre.
Mit einem kunftig wieder star-
ker wachsenden Bedarf an ge-
sicherter elektrischer Leistung
und Arbeit (Grundlast) verblei-
ben im Wesentlichen nur zwei
Moglichkeiten der Bedarfs-
deckung: fossile Brennstoffe
oder Kernenergie. Wind und
Sonne scheiden wegen des fluk-
tuierenden  Angebots weit-
gehend aus. Fossile Brennstoffe
sind der kurze Weg zur Bedarfs-
deckung, der aber mit starkeren
Preis- und Versorgungssicher-
heitsrisiken verbunden ist. Nicht
zuletzt aber ist deren langfristige
Wettbewerbsfahigkeit gegen-
Uber Kernenergie fraglich, wenn
diese bei breitem Einsatz und
relevanten Fortschritten von Wis-
senschaft und Technik weitere
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bedeutende  Verbesserungs-
potenziale erschlieBen kann.
Letzteres betrifft insbesondere
Fortschritte der Service-Robotik,
die den heute so aufwandigen
Umgang mit Radioaktivitat re-
volutionieren dirfte. Durch eine
wirtschaftliche Bewertung von
CO,-Emissionen und klug aus-
balancierte Minderungsverpflich-
tungen konnen einerseits die
spezifischen Vorzlge fossiler
Brennstoffe weiterhin genutzt
werden. Andererseits aber wird
eine strategisch nicht sinnvolle
Ausweitung ihres Einsatzes er-
schwert. Unterstitzt werden hin-
gegen MaBnahmen zur grund-
legenden Effizienzerhdhung der
Energieversorgung durch Erwei-
terung von Kraft-Warme-Kopp-
lung und Abwdrmenutzung.
Damit entstehen wichtige infra-
strukturelle Vorraussetzungen,
um kdnftig auch Kernenergie
verstarkt fir Zwecke der Warme-
versorgung nutzen zu koénnen.
Und nicht zuletzt wird ein Nach-
denken Uber die CO,-freie Kern-
energie sowie eine Uberwindung
der in der Offentlichkeit noch
weit verbreiteten prinzipiellen
Vorbehalte gegentber dieser fur
die Zukunft so eminent wichti-
gen primdren Energiequelle
begunstigt. [ |
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