Der Ressourcen-Okobonus — ein Weg
zur Reduktion des Energieverbrauchs

Ist Energie zu preiswert oder zu teuer ? Was kann man tun, um den Energieverbrauch
zu reduzieren ? Der Autor schldgt als marktwirtschaftliches Steuerungsinstrument
eine Lenkungsabgabe mit pro-Kopf-Riickverteilung vor, das zu einer deutlichen
Energieeinsparung und damit Umweltentlastung fiihren soll. Dieses Modell wird
anhand der Wirtschaftseinheit Schweiz vorgestellt, ist aber auf andere Staaten zu

tibertragen.

G. Ziegler, Winterthur (Schweiz)
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Gibt es Wege zur
Energieeinsparung ?

Die Diskussion iiber eine Reduzie-
rung des Energieverbrauchs — abso-
lut und spezifisch — hilt an und spie-
gelt sich wider in einem Meinungs-
spektrum, das einerseits die Notwen-
digkeit hierfiir nicht sieht und ande-
rerseits bei weiterem Anstieg des Ener-
gieverbrauchs eine Weltkatastrophe
prophezeit. Auch die Leser dieses Ar-
tikels werden sich einem Ausschnitt
dieses Meinungsspektrums zuordnen,
das sie anhand von Bild 1 abfragen
konnen.

CO,-Problematik, Verkehrschaos,
Ressourcenverknappung, nukleare
Abfille..., in Tausenden von Artikeln
und Untersuchungen werden diese ne-
gativen Auswirkungen unseres stindig
wachsenden Energiekonsums, Bild 2,
beschrieben. Es gibt Hunderte von
Aufrufen aus allen politischen Lagern
fir eine Reduktion des Energiever-
brauchs. Realistische Konzepte aber,
wie dieser Energieverbrauch spiirbar
einzudimmen wire, werden selten
vorgelegt.

Technische Losungen fiir Energie-
einsparung, Effizienzsteigerung und
den Einsatz regenerativer Energie-
quellen liegen zum Teil vor, zum Teil
wiren sie mit vertretbarem Aufwand
entwickelbar. Der heutige okonomi-
sche Rahmen (der niedrige Olpreis
und damit niedrige Energiepreis) er-
schwert/verunmoglicht aber die An-
wendung dieser Techniken aus wirt-
schaftlichen Griinden. Das hier vorge-
stellte Konzept ,,Ressourcen-Okobo-
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Bild 1: Gedanken am
Anfang einer Energie-
politik Diskussion

nus'* zeigt einen realistischen markt-
wirtschaftlichen Weg auf, mit dem
eine signifikante Reduktion des Ener-
gieverbrauchs auch in der heutigen
Energiepreissituation moglich ist.

Das Konzept wird am Falle der
Schweiz vorgestellt; es ist aber ohne
weiteres auch in anderen Landern
oder in ganz Europa anwendbar. In
der Schweiz werden Lenkungsabga-
ben auf dem Bereich des Umwelt-
schutzes seit geraumer Zeit intensiv
diskutiert [1; 2; 10]. So evaluiert der
Bundesrat den Okobonus fiir die Re-
duktion des StraBenverkehrs [3]; au-
Berdem wird er 1992 dem Parlament

Bild 2: Energiever-
brauch (Endverbrauch)
pro Kopf in der
Schweiz. Beim Anteil
Heizung ist die jewei-
lige Witterung iiber
die Heizgradtage be-
riicksichtigt
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eine CO,-Lenkungsabgabe nach dem
Okobonusprinzip vorlegen.

Das ,,0Okobonus*-Prinzip

Jeder Bewohner und jede Bewohne-
rin der Schweiz benotigt Energie: zum
Heizen und im Haushalt, fiir seine pri-
vaten und Offentlichen Verkehrsbe-
diirfnisse, am Arbeitsplatz, fiir Stra-
Benbeleuchtung, im Hallenbad, durch
den Konsum energieintensiver Giiter
usw. Alle belasten dadurch die Um-
welt (Abgase, nuklearer Abfall, Ab-
hdngigkeit vom Ausland, Ressourcen-
verknappung) und sollen dafiir eine
Entschidigung — den Okozuschlag
— bezahlen, die um so hoher ist, je
mehr Energie sie verbrauchen. Auf der
anderen Seite ist jeder auch diesen ne-
gativen Auswirkungen ausgesetzt und
dafiir, soll er eine Entschadigung —
den Okobonus — erhalten. Andere,
ebenso wichtige Griinde fiir diese Ent-
schadigung sind, daB3 so der Ressour-
cen-Okobonus  staatsquotenneutral
(keine zusitzlichen Einkiinfte fir die
Staatskasse), unabhdngig vom Teue-
rungsindex, und sozial vertretbar aus-
gestaltet werden kann. Konkret be-
deutet dies Folgendes:

® Alle Primdrenergietriger sollen mit
einer markanten Lenkungsabgabe
(Okozuschlag) belastet werden. Das
Geld, das durch diese Okozuschlidge
zusammenkommt, flieB3t in eine Ener-
giekasse (und nicht in den Staatshaus-
halt) und wird am Ende eines Jahres
wieder vollstindig an alle Bewohner
der Schweiz verteilt; jeder erhélt einen
gleich hohen Betrag: den Okobonus

[4].

Die Folgen dieser MaBnahme sind
offensichtlich: Durch den Okozu-
schlag wird die Energie merklich teu-
rer und der Energieverbrauch sinkt.
Dank der Riickzahlung des Okobonus
bleibt aber die Kaufkraft des Einzel-
nen im Durchschnitt erhalten; nur die
relativen Preisverhaltnisse zwischen
Energie und Investition verschieben
sich zu Ungunsten der Energie. Jeder
kann nach wie vor soviel Energie und
energieintensive Produkte konsumie-
ren wie ihm notwendig und gerecht-
fertigt erscheint, aber ein tberdurch-
schnittlich groBer Energieverbrauch
kann teuer, sogar sehr teuer werden.

Die Ausgestaltung des
Ressourcen-Okobonus

Die Hohe des Okozuschlages soll
sich nach dem angestrebten Reduk-
tionsziel richten. Dabei muf3 neben
der heute im Vordergrund stehenden
CO,-Problematik unbedingt auch die
Ressourcenverknappung und der
Landschaftsschutz (Wasserkraft-
werke) beriicksichtigt werden. Man
sollte davon ausgehen, dal3 eine relativ
starke Erhohung des Energiepreises
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— sicher weit iiber 50% — notwendig
ist, um den Trend des heute nach wie
vor anwachsenden Energieverbrauchs
(siehe Bild 2) nachhaltig umzukehren.
Die Volkswirtschaft kann sich mit der
kleinsten Erschiitterung an eine solch
neue Energiepreispolitik anpassen,
wenn die Preiserhohung jdhrlich um
einen beschrinkten Betrag (10 bis
20%) erfolgt, wobeli es sehr wichtig ist,
daB diese jahrlichen Erhéhungen zum
vornherein bekannt und auf etwa
10 Jahre hinaus festgelegt sind.

Grundsitzlich sollen alle Primér-
energien und Ressourcen, deren Nut-
zung man reduzieren mochte, mit dem
Okozuschlag belastet werden. Da-
durch ergibt sich einerseits in der gan-
zen Umwandlungskette ein Anreiz fir
eine moglichst effiziente und vollstin-
dige Nutzung der eingesetzten Ener-
gie, andererseits kein unerwiinschtes
Ausweichen auf eine andere Primar-
energieform. Unter Primdrenergien
sollen hier die fossilen Energietriger,
der nukleare Brennstoff sowie die po-
tentielle Energie der in hydraulischen
Werken genutzten Wasserkraft ver-
standen sein.

Elektrizitit als _ Sekundérenergie
wird nicht mit dem Okozuschlag bela-
stet; sie wird aber trotzdem teurer,
wenn sie aus der teurer gewordenen
Primdrenergie hergestellt wird. Elek-
trizitdt aus Solar- oder Windkraftan-
lagen wird logischerweise nicht von
der Lenkungsabgabe beeinfluBt und
wird deshalb konkurrenzfihiger. Das
Gleiche gilt fiir die Sekundirenergie
Wirme: Wird sie direkt aus Heizol
hergestellt, wird sie spiirbar teurer.
Wirme aus der Kraft-Warme-Kopp-
lung, aus Solaranlagen oder Wéarme-
rickgewinnungs-Anlagen wird nicht
teurer; die Wirtschaftlichkeit dieser
Installationen steigt. Fiir inldndisches
Brennholz und Kehricht ist keine Len-
kungsabgabe zu zahlen; es muB3 mit
anderen MaBnahmen dafiir gesorgt
werden, daB3 der Abfallberg nicht wei-
ter wichst.

.. Grundsitzlich soll die Hohe des
Okozuschlags fiir die einzelnen Pri-
mdrenergietrdger so bemessen sein,
daB bei ihrer Umwandlung in einer ef-
fizienten Anlage in Elektrizitdt je die
gleiche Preiserhohung fiir die dabei er-
zeugte Elektrizitédt resultiert. Dies be-
deutet, daB wertvollere Primdrener-
gietrager stiarker belastet werden als
solche, deren Umwandlung und wei-
tere Verwertung schwieriger ist (tri-
vialexergetische Uberlegung). An ei-
nem zahlenméBigen Beispiel sind in
Tabelle ! die Verhiltnisse fiir die ein-
zelnen Primirenergietriger aufgezeigt,
fiir den fiktiven Fall, daB als Ziel die
Elektrizitdt 10 Rp teurer werden soll:

Falls gewiinscht, kann auch eine
Substitution von Energietrdgern — z.B.
Ubergang von Schwerdl zu Leichtol
— uiber die Hohe der Lenkungsabgabe
beeinflut werden. Eine Bemessung
des Okozuschlages einzig auf Grund
der CO,-Emission ist abzulehnen, da
diese MaBnahme den Ressourcenver-
brauch nicht 16st. Bei der Realisierung
eines Ressourcen-Okobonus im real-
politischen Umfeld wird aber wohl
eine Mischung aus exergetisch abge-
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Tabelle 1: Hohe des Okozuschlages, wenn eine Preissteigerung von 10 Rp/kWh bei der Elektrizitat angestrebt

wird

Primérenergietriger Wasser- Erdgas Erdol Kohle Nuklear-
kraft energie

Wirkungsgrad der effizienten Re-

ferenzanlage 90 45 40 38 32

benotigte k Wh Primérenergie fir

1 kWh (el) (kWh/kWh(el)) 1,11 2,25 2,5 2,63 3,13

Notwendige Verteuerung des Pri-

mdrenergietrigers, damit

1 kWh(el) 10 Rp teurer wird

(Rp/kWh Primérenergie) 9,00 4,50 4,00 3,80 3,20

sions-Zuschlag am ehesten Zustim-
mung finden [9]. Bei den Treibstoffen
ist eine Reduktion nicht nur aus ener-
giepolitischen Uberlegungen wiin-
schenswert. Verkehrsunfille, Zersto-
rung der Landschaft durch StraBen-
bau und Ldrm sind zusidtzliche
Griinde fiir eine verstirkte Reduk-
tion; deshalb ist eine hohere Len-
kungsabgabe fiir Treibstoffe fiir den
StraBenverkehr notwendig und ge-
rechtfertigt.

Es liegt auf der Hand, daB alle
Energieckonsumenten, inkl. Private,
Industrie und Gewerbe, o6ffentliche
Hand, Militar, Flugverkehr (im Ge-
biet, in dem der Ressourcen-Okobo-
nus eingefiihrt wird), Landwirtschaft,
Post usw. fiir die von_ihnen ver-
brauchte Energie den Okozuschlag
zahlen, ist es doch das Ziel, den ge-
samten Energieverbrauch zu reduzie-
ren.

Der Ertrag der Lenkungsabgabe soll
pro Kopf der Bevolkerung zuriickver-
teilt werden; am einfachsten geschieht
dies als Vergiitung bei der Steuerrech-
nung (Der Schweizer bezahlt seine
Steuern liber eine separate Rechnung
und nicht via Quellensteuer). Durch
Verwendung dieses schon bestehenden
Verteilkanals wird der administrative
Aufwand relativ bescheiden. Zeigt
sich in der detailierten Ausarbeitung
des Konzeptes, daBl gewisse Rand-
oder Berggebiete iibermidBig benach-
teiligt wiirden, so wire es auch mog-
lich, die Riickzahlung (aber auf keinen
Fall die Lenkungsabgabe) regional zu
differenzieren. Es jst ein wesentlicher
Bestandteil des Okobonuskonzepts,
daB der gesamte Betrag der Lenkungs-
abgaben wieder ausbezahlt wird; da-
mit wird der Okobonus staatsquoten-
neutral, d.h. der Staatshaushalt profi-
tiert nicht von der Lenkungsabgabe.

Kaufkraft, Teuerung und Index

Eine wichtige Anforderung an Len-
kungsmaBnahmen ist die Indexneu-
tralitdt (In der Schweiz wird der Teue-
rungsausgleich fiir den Arbeitnehmer
durch den Index beeinfluBBt). Wie
wirkt sich fiir diesen Problemkreis der
Ressourcen-Okobonus aus? Bei der
Einfiihrung dieser MaBBnahme werden
Preise von energieintensiven Giitern
und Dienstleistungen steigen und da-
mit wird auch der Lebenskostenindex
(bei heutiger Berechnungsart) anstei-
gen. Da aber der Okobonus — der im
Durchschnitt genau so groBist wie die
Summe aller durch den Okozuschlag
verursachten Teuerungen — an alle
Bewohner ausbezahlt wird, ist es ge-
rechtfertigt und notwendig, daBB der

Index nicht erhoht wird. Es ist deshalb
ein integraler Teil des Ressourcen-
Okobonus-Konzepts, dal die Len-
kungsabgabe aus der Indexberech-
nung ausgeklammert wird. Obwohl
die Preise steigen, bleibt die Kaufkraft
fiir den Einzelnen im Durchschnitt er-
halten. Als LenkungsmalBnahme ist
der Ressourcen-Okobonus trotzdem
wirksam, da die Preisrelation von
Energie gegeniiber Investition zu
Gunsten der Investition verschoben
wird.

Eine Chance
fiir Industrie und Gewerbe

Da der Okobonus pro Kopf der Be-

volkerung ausbezahlt wird, erhalten
Industrie, Gewerbe und Verwaltung
keine Rickzahlung. Auf den ersten
Blick erscheint dies ungerecht; an
Hand des nachfolgenden Beispiels
werden die wirklichen Zusammen-
hiange aufgezeigt:
.. Die Einfilhrung des Ressourcen-
Okobonus erhoht z.B. bei einer Pa-
pierfabrik die Betriebskosten. Das
Unternehmen wird diese Kosten nach
Moglichkeit auf das Endprodukt ab-
wilzen. Der Konsument kann diese
Mehrkosten auch bezahlen, denn er
erhdlt ja den Okobonus; und zwar
ausdriicklich nicht um reicher zu wer-
den, sondern um jene Giiter, Dienst-
leistungen und Annehmlichkeiten zu
kaufen, die ihm weiterhin notwendig
und wichtig erscheinen. Die Papierfa-
brik verliert primir auch keine Markt-
anteile an ihre Konkurrenten, denn
diese sind ja auch gezwungen, mit der
teurer gewordenen Energie ihre Pro-
dukte herzustellen. Alle Papierfabri-
kanten werden sich aber sofort iiberle-
gen, wie sie der neuen Energiepreissi-
tuation begegnen wollen und werden
MaBnahmen ergreifen, die den Ener-
gieverbrauch senken. Diese Uberle-
gungen gelten natiirlich analog fiir alle
Gewerbetreibenden von der Backerei
bis zum chemischen GroBunterneh-
men.

Die SchluBfolgerung ist also, daB
Industrie und Gewerbe nicht den Pri-
vaten subventionieren, sondern daB
schlieBlich der Konsument die Mehr-
kosten jenes Energieverbrauches be-
zahlt, die er durch seinen Konsum ver-
ursacht. Dies bedeutet auch, daB3 der
Konsument einen Teil des Okobonus
fir verteuerte Giiter braucht und nur
einen Teil fir den direkten Energie-
kauf einsetzt.

. Natiirlich wird der Ressourcen-
Okobonus auch eine gewiinschte Ver-
dnderung der Wettbewerbsstruktur
der konsumierten Giliter bewirken.
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Energieintensive Giiter (z. B. Zement)
werden spiirbar teurer und durch
energiesparsamere  Produkte (z.B.
Holz, Natursteine) ersetzt, wo dies
technisch moglich ist. Auch aus die-
sem Grunde ist es wichtig, daB3 der
Okobonus dem letzten Glied der Wirt-
schaftskette, dem Konsumenten, aus-
bezahlt wird. .

Der Ressourcen-Okobonus begiin-
stigt und erleichtert auch die Entwick-
lung energiesparender Verfahren und
Produkte; im Gegensatz zur Entwick-
lung mit Subventionen werden aber
auf diese Weise die Produkte mit den
besten Erntefaktoren am meisten ge-
fordert.

Der Bonus ist fiir Industrie und Ge-
werbe keine Bedrohung, er ist eine
Chance [5]: Investitionsvorhaben fir
Isolation und Warmeriickgewinnung,
fir energiesparendes Bauen und Alter-
nativenergieanlagen bleiben nicht ldn-
ger Projekte; sie werden realisiert, da
die Amortisationszeiten kiirzer gewor-
den sind. .

Der Ressourcen-Okobonus schafft,
effizienter als eine Flut von Vorschrif-
ten und Subventionen, die notwendi-
gen wirtschaftlichen Randbedingun-
gen fir die Entwicklung und Ver-
marktung von energiesparenden Pro-
dukten und Prozessen.

Die Probleme an der Grenze
sind losbar

Waire die Schweiz wirtschaftlich
eine Insel, so wiirden die Mechanis-
men der freien Marktwirtschaft, ver-
sehen mit den 6kologischen Leitplan-
ken des Ressourcen-Okobonus, fir
eine fir die Wirtschaft und Konsu-
menten akzeptable Verringerung des
Energieverbrauches sorgen. In der
realen verflochtenen Wirtschaftslage
bedeutet aber die Einfithrung des
Okobonus, daB3 die Schweiz zu einem
Hochenergiepreisland wird und daB
vor allem die mit dem Ausland kon-
kurrierende Industrie stark ponalisiert
wiirde. Welche Optionen stehen hier
offen?

Die sinnvollste Moglichkeit ist die
europaweite Einfilhrung [6] des Res-
sourcen-Okobonus. Jedes Land er-
hebt eine gleichhohe Lenkungsabgabe
auf Energie und verteilt diese Gelder
wieder pro Kopf an seine Bevolke-
rung. Vorteilhaft wirkt sich dabei aus,
daB dieses Konzept unabhingig von
der jeweiligen Steuer und Abgabe-
struktur der einzelnen Linder ist. An-
gesichts der erkldrten Absicht der
Europidischen Gemeinschaft, bis zum
Jahre 2000 den CO,-AusstoB zu stabi-
lisieren (einige Ldnder setzen ihre
Ziele wesentlich hoher) ist eine euro-
pdische Einfithrung des Ressourcen-
Okobonus nicht vtopisch, sondern ein
notwendiger Schritt.

Eine Moglichkeit zur Einfithrung
des Ressourcen-Okobonus in einem
abgegrenzten Wirtschaftsraum ist die
Belastung der mit Giitern importier-
ten ,.grauen" Energie. Giiter, bei de-
nen die Energiekosten einen hohen
Anteil (>10%) der Gesamtkosten
darstellen (und dies sind wenige Pro-
dukte wie z. B. Zement, Glas), wiirden
beim Import/Export aus Ldndern, die
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Sparlampen usw. so zogernd ge-
kauft, obwohl seit Jahren fertig
entwickelte Modelle auf dem
Markt sind?

® Warum ist der Treibstoffver-
brauch kein gewichtiges Ent-
scheidungskriterium beim Au-
tokauf?

® Warum sind staatliche Vor-
schriften iiber die Warmedam-
mung von Gebduden notwen-
dig?

® Warum werden Eintagesflugrei-
sen ans Mittelmeer zu ldcherlich
niedrigen Preisen angeboten?

® Warum ist die individuelle Heiz-
kostenabrechnung bei Mehrfa-
milienhdusern nicht iiberall ein-
gefiihrt?

® Warum ist der Trend zur Weg-
werfgesellschaft nach wie vor
ungebrochen?

Eine Hauptursache bei all diesen
Problemkreisen ist der niedrige
Energiepreis

noch keine vergleichbaren Energielen-
kungsabgaben eingefithrt haben, mit
einer entsprechenden Abgabe belastet/
entlastet.

Eine weitere Moglichkeit wire die
Auszahlung einer Kompensation an
stark energieintensive Industriebe-
triebe. Dabei ist es wesentlich, dal3
diese Zahlung nicht in Abhédngigkeit
der verbrauchten Energiemenge er-
folgt, sondern abhdngig von der er-
zeugten Produktmenge (also pro
Tonne Zement und nicht pro Tonne
verbrauchten Brennstoff). Auf diese
Weise bleibt der Anreiz — mdglichst
energie-effizient zu produzieren — er-
halten.

Vorziige der Riickverteilung

Lenkungsabgaben zur Erhohung
des Energiepreises werden von den
verschiedensten Seiten gefordert [7].
Wie die erhobenen Gelder aber zu ver-
wenden sind, dariiber gibt es verschie-
dene Konzepte: Einigkeit besteht nur
bei der Forderung, daB die Gelder
nicht in den Staatshaushalt flieBen
diirfen. In der Diskussion iiber die
Verwendung der Abgaben mufl man
sich vor Augen halten, daBl z.B. bei
einer Verdoppelung der Energiepreise
in der Schweiz rd. 15-10” Franken pro

Jahr zusammenflieBen. Diese Summe
uibersteigt bei weitem die Gelder, die
nutzbringend fir die Energiefor-
schung oder die Sanierung der Walder
verwendet werden konnen. Eine Re-
duktion der Steuern, wie sie immer
wieder vorgeschlagen wird, ist sozial
nicht neutral, profitieren doch davon
in erster Linie die groen Steuerzah-
ler, wihrend die Reduktion fiir den
sozial Schwachen minimal ist.

Nur mit der Riickverteilung pro
Kopf, dem Charakteristikum des Res-
sourcen-Okobonus, ist es moglich, die
Lenkungsabgabe so hoch anzusetzen,
daB der Energieverbrauch sinkt und
gleichzeitig eine Losung gefunden
wird, welche weder die Staatsquote er-
hoht noch die Teuerung anheizt und
zudem sozial vertretbar ist. SchlieBlich
ist sie transparent, denn jeder Bewoh-
ner weil}, was mit seiner Lenkungsab-
gabe geschieht; er entscheidet ja selbst
uber die Verwendung.

Realpolitisches Umfeld

Viele Politiker sprechen heute vom
Energiesparen. In allen Parteipro-
grammen hat Ressourcenschonung
heute einen groBen Stellenwert. Nam-
hafte Okonomen empfehlen dringend
die Ergidnzung des Umweltschutzin-
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strumentariums durch marktwirt-
schaftliche MaBlnahmen. Auf Interna-
tionalen Konferenzen erdrtern Staats-
oberhiupter, ob und wie der Energie-
verbrauch zu senken wire. All dies
sind Ziele, Programme, Versprechun-
gen, aber keine konkreten Realisie-
rungswege.

Ist es in diesem Umfeld nicht ein
Gebot der Stunde, ein Konzept griind-
lich und ernsthaft zu evaluieren, das
alle Forderungen erfillt, die an eine
langfristige Energie- und Ressourcen-
politik gestellt werden mussen? Dal3
im heutigen Zeitpunkt die gesetzlichen
Voraussetzungen fiir eine sofortige
Realisierung des Ressourcen-Okobo-
nus fehlen, darf nicht dazu verleiten,
ihn aus den zu priifenden Losungen
zu streichen. Im Gegenteil: Parallel

zur Ausarbeitung von Geboten und
Vorschriften, fir die gesetzliche
Grundlagen schon vorhanden sind, ist
es dringend notwendig, heute das Feld
fir greifende 0kologische Leitplanken
zur  Marktwirtschaft vorzubereiten
und diese so rasch wie moglich einzu-
fihren.
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Lasersatelliten zur Energieversorgung

Energie ist ein kostbares
Gut, nicht nur auf der Erde,
sondern auch im Weltall.
Auch Satelliten brauchen
Energie. Gewohnlich sind
sie daher mit groflen Son-
nenpaddeln, bestiickt mit
Solarzellen, versehen. Die
Solarzellen wandeln die
Sonnenstrahlung in elektri-
sche Energie um. Die Son-
nenpaddel und die notwen-
digen Energiespeicher tra-
gem zum Gewicht eines Sa-
telliten bei und machen da-
mit seinen Start entspre-
chend teurer.

’_ & Kuhiflachen Saarkollek‘or

Laser-
strahl ]

Solardynamisches
System
Anregungswirksamer
Teil der
Sonnenstrahlung

Wellenlangenselektiver

i Reflektor

Salargepumptes
weltraumgestiitztes
Lasersystem

Bild: DLR
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im Weltraum

Dieser Zusammenhang
von Startgewicht und Start-
preis war einer der Aus-
gangspunkte einer Studie
bei der Deutschen For-
schungsanstalt fir Luft-
und Raumfahrt (DLR). Die
Wissenschaftler des Stutt-
garter Instituts fir Techni-
sche Physik entwickelten
folgendes Szenario: Satelli-
ten in niedriger Erdum-
laufbahn versorgen sich zu-
kiinftig nicht mehr autark
mit Energie, spezielle La-
sersatelliten  tbernehmen
die Rolle des Energiespen-
ders. Spiter einmal konn-
ten solche Lasersatelliten,
ausgebaut zu Energiestatio-
nen, auch eine Mondstation
oder die Erde mit Energie
versorgen.

Bisher sind Satelliten in
ihrer Energieversorgung
autark — mit allen damit
verbundenen  Nachteilen:
Die Solarzellen und die
Energiespeicher  erhohen
das Startgewicht; in niedri-
gen Umlaufbahnen tritt der
Satellit immer wieder in den
Schatten der Erde und
kann kein  Sonnenlicht
empfangen: die Sonnen-
paddel mit den Solarzellen
erhohen unndtig die Rei-
bung in der Hochatmo-
sphire und fiithren den ver-
frihten Absturz des Satelli-
ten herbei. Diese Nachteile
wirden bei Verwendung
energieversorgender Laser-
satelliten nicht auftreten.

Lasersatelliten machen
nur dann Sinn, wenn die
Umwandlungskette  Son-
nenenergie — Laserenergie —
Elektrische Energie eine
hohe Effizienz aufweist.

Dartber hinaus muf} ge-
wihrleistet sein, daf} die
technischen Systeme war-
tungs- und versorgungsfrei
arbeiten.

Bei diesem Vorgehen - so
das Ergebnis einer Studie
der DLR — koénnte ein so-
largepumpter Festkorperla-
ser eine geeignete Laser-
quelle sein (z.B. ein gekiihl-
ter  Nd:Cr:GSGG-Laser
(GSGG steht fir Gado-
linium-Scandium-Gallium-
Granat) oder ein Nd: Y AG-
Laser). Bei einem solchen
solargepumpten System
regt die geblindelte Sonnen-
strahlung einen Laser an (s.
Bild). Der energiereiche La-
serstrahl wird zu einem an-
deren Satelliten geschickt
und dort in elektrische
Energie umgewandelt.

Nach dem gleichen Prin-
zip konnte in fernerer Zu-
kunft auch eine Mondsta-
tion oder die Erde mit
Energie versorgt werden.
Wegen der um mehrere
GroBenordnungen hoheren
Leistungsanforderungen
reichen hierfiir Lasersatelli-
ten jedoch nicht mehr aus,
sondern es wiren regel-
rechte Energiestationen
notwendig.

Die DLR-Studic zeigt
ferner, dal man die Son-
nenenergie optimal nutzen
wirde, wenn man das Son-
nenspektrum fir verschie-
dene Energiewandler im
Lasersatelliten aufteilen
wiirde. Dadurch wire ein
hoher  Umwandlungswir-
kungsgrad zu erreichen.
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WHO'S WHO der Solarenergie

Zum dritten Mal gibt der
Bundesverband Solarener-
gie e. V., BSE, als Verband
der deutschen solartechni-
schen Industrie, seinen SO-
LAR WHO'S WHO her-
aus. Der mit zahlreichen in-
formativen Fotos und in-
struktivem Text ausgestat-
tete Band im DIN A4 For-
mat vermittelt nach Anga-
ben des BSE in drei Spra-
chen (deutsch, _englisch,
spanisch) einen Uberblick
uber die Liefermoglichkei-
ten nahezu aller maBgebli-
chen Hersteller der deut-
schen solartechnischen In-
dustrie, soweit sie im BSE
vertreten sind. Alles, was
Rang und Namen in jenem
Industriezweig hat, der sich
mit der Nutzung der rege-
nerativen Energiequelle
Sonne befaBlt, ist demnach
in diesem Heft zu finden.

Der BSE SOLAR WHO'’S
WHO wird verlegt und ver-
trieben von der Gesellschaft
fuir Kommunikationstech-
nik  und  Medienarbeit
mbH, Diusseldorf, hat rd.
100 Seiten und Kkostet
21 DM. BWK 3230
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