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Elektrische Energie

Versorgungssituation in Europa und der Schweiz, auch unter
Beriicksichtigung des Umweltschutzes

Wachsende Weltbevidlkerung, zunehmende Komfortbediirfnisse der
Menschheit und neue Anwendungsbereiche filhren zu weiter steigendem
Bedarf an elektrischer Energie. Die mit der Energieversorgung verbun-
denen globalen Risiken und Umweltprobleme werden immer offen-
sichtlicher und erschweren zunehmend den Ausbau der Versorgungssy-

steme. Nachstehend folgt ein Uberblick iiber die gegenwiirtige Strom-
versorgungssituation und zukiinftige Tendenzen in der Schweiz und in

weiteren europdischen Léndern.

Stromerzeugung als Teil der Welt-
Energieversorgung

Die elektrische Energie hal in unserem
Jahrhundert eine Bedeutung wic kaum
eine andere Energiequelle erreicht. Als

VON MARC LEGERET UND
THOMAS TILLWICKS,
OLTEN

universeller Endenergietridger dient
elektrischer Strom zur Licht-, Kraft-
und  Wirmeerzeugung sowie zur
Informationsverarbeitung.

Elektrische Energie lisst sich aus prak-
tisch allen Primérenergietrigern erzeu-
gen. Die Randbedingungen bei der Ge-
winnung, Forderung und beim Trans-
port der Rohstoffe, die Notwendigkeit
der Ressourcenschonung sowie die mit
der Verwendung verbundenen Proble-
me, insbesondere des Umweltschutzes,
wirken sich direkt auf die elekirische
Energieversorgungssituation aus. Die
kiinftige Entwicklung ist daher un-
trennbar in die globale Energie-
wirtschaft eingebettel.

Die weltweite Energieversorgung stiitzi
sich weitgehend auf die fossilen Ener-
gietrdger Kohle, Erdél und Erdgas ab.
Thr Anteil am Weliprimdrenergie-
verbrauch lag im Jahr 1989 bei 76%
(Bild 1). Gemessen daran, nimmt sich
die Nutzung der Kernenergie und der
Wasserkraft mit zusammen rund 11%
recht bescheiden aus.

Der  Anteil des Primérenergiever-
brauchs, der zur Stromerzeugung ein-
gesetzt wird, ist in der Vergangenheit
kontinuierlich angestiegen, Dies veran-
schaulicht die weltweit wachsende Be-
deutung der Elektrizitit. In den Indu-
strieregionen  Europas, Nordamerika
und in der ehemaligen Sowjetunion
wurden im Jahre 198% rund 36% des ge-
samten Primédrenergieverbrauchs fir
die Erzeugung von clektrischer Energie
verwendet. Auch hieran haben nit rund

A% die fossilen Energietriger die
iiberragende Bedeutung,

Etwa 73% des Weltverbrauchs an
Primdrenergietrigern entfillt auf die
Industrielinder, die jedoch nur ein Vier-
tel der Weltbevilikerung stellen. Pro
Kopf der Bevilkerung liegt der Pri-
miirenergieverbrauch in den Industrie-
staaten bei 425 t Oleinheiten pro Jahr,
gegeniiber 0,65 t Oleinheiten in den
Entwicklungslindern. Die auf der Welt-
Energiekonferenz 1989 in Montreal
vorgestellten Szenarien zum Weltener-
gmieverbrauch gehen zur Zeit von Wachs-
tumsraten von weltweit 1,2 - 1.6% pro
anno aus. In den Entwicklungslindern
werden zur Deckung der Grundbediirf-
nisse der Menschen bei ungebremstem
Bevilkerungswachstum sowie infolge
zunchmender Industrialisierung und
allgemeiner Nachholbedirfnisse hihe-
re Werte erwartet. Bis zum Jahr 2005
diirfte nach Angaben der Internationa-
len Energicagentur der Energiever-
brauch in den OECD-Lindern um rund
25% . inden librigen Lindern jedoch um
70% zunehmen.

Klimaproblematik der fossilen
Energietréger

Die Konsequenzen des seit Ende des 2,
Weltkrieges um mehr als das vierfache

pestiegenen  Welt-Energieverbrauchs
wurden erstmals in der Folge der Ol-
krisen der 70er Jahre deutlich. Damals
standen die Grenzen des Wachstums
und die Ressourcen-Reichweiten-Pro-
hlematik im Vordergrund der Diskus-
sionen. In den 80er Jahren traten ver-
mehrt die schon heute sichtbaren Aus-
wirkungen des Energieverbrauchs auf
die Umwelt und das Weltklimaproblem
ins Zentrum des [nteresses.

Die Hauptquelle der Luftverschmut-
zung und der globalen Klima-
verdinderungen stellt die Verbrennung
der fossilen Energietriger in den Sek-
toren Energie und Verkehr dar. Nach
den vorliegenden Analysen hat CO, mit
rund 50% den prissten Antell am
Treibhauseffekt (Tabelle 1). Auf zwei
Klimakonferenzen wurden daher be-
reits Ziele festgelegt, die eine drastische
weltweite Reduzierung des Schadstoff-
ausstosses vorsehen:

— 1988 in Toronto eine 20% ige Reduk-
tion des CO,- Ausstosses bis zum Jahr
2005 sowie eine insgesamt 50%ige
Reduktion bis zum Jahr 2050

— 1990 in Genf die jihrliche Senkung
der CO.-Emission um 1% bis um die
Mitte des nichsten Jahrhunderts und
damit Stabilisierung der CO,-Kon-
zentration in der Atmosphire auf
einem Niveau 50% iiber dem vorin-
dustriellen Wert,

Dies sind tberaus ehreeizige Ziele und
zurzeit ist ungewiss, ob sie auch nur
anniihernd erreicht werden kénnen.
Die aktuelle Entwicklung mit ungebro-
chenem Wachstum der Welthevilke-
rung und des Weltprimérenergiever-
brauchs sieht jedenfalls recht erniich-
ternd aus, und es besteht weitgehende
Einigkeit {iber die gewaltige Heraus-
forderung, vor der die Menschheit hier
steht. Eine Patentldsung wird es nicht
geben. Vielmehr ist ein globales Zu-
sammenwirken von Massnahmen in
drei Hauptbereichen erforderlich:

[ | i, tom Kamenargie 4.9%
Erdial 310
| Kehle 223
Erdgas 1.71
Kermenesgie (45 i
Wasserkraft 053 Erdgas rr T
| Biomasse T -
| Tetal 9.28

|_M.ia. toe : Milliarden Tonnern ErdolEquivalent

Wasserkraft 5.7%

Kohle 24.1% ‘

BJIII(-:II.?. WeltPrimdrenergieverbrauch im Johre 1989 (Quelle: UN-Economic Co-
mission for Europe 1991, World Energy Conference 1989)
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Kohlendioxid (CO2)
Fluerchlorkohlenwasserstoffe (FOCKW)
Mathan [CH4)

Ozon (03]

Distickstoffoxid (N20)
Stratospharischer Wasserdampf (H20)

Engudte-Fommission des Deuschen Burdestages, 1950

50% Kraftwerksbaukosten: B1%

22% Umwettschutzkosten:

13% Luftreinhaltung 29% |
7o Gewdsserschutz 55
5% Larmbekéampiung 3%
% Abfallbaseitigung 2%

Mn-dcllr!fhnung file TO0-MW.Steinkoblekrafweri, IZE, 1585

Tobelle 1. Bedeutung der Treibhausgase fir die weliweiten

Klimaverdnderungen

- Rationellerer Energiecinsatz  und
Ausniitzung  aller Energieeinspa-
rungsmoglichkeiten,

— Ersatz kohlenstoffreicher Energie-
triiger  durch  kohlenstoffirmere
Energietriger, z.B. Substitution von
Kohle durch Erdgas, das wegen sei-
nes Methananteils bei der Verbren-
nung um 4% geringere CO,-Emis-
sionen verursacht.

— Ersatz fossiler Energietriiger durch
andere Quellen, z.B. Kernenergie,
neue erneuerbare Energietriiger und
— soweit noch méglich - durch Was-
serkraft.

Die im Juni dieses Jahres in Rio de Ja-
neiro stattgefundene «United Nations
Conference on Environment and De-
velopment» (UNCED) hat gezeigt, wie
schwer esist, den Weg in Richtung eines
«sustainable development», d.h. einer
dauerhaften Entwicklung, die die Chan-
cen kilnftiger Generationen nicht be-
eintréchtigt, einzuschlagen. Die Fort-
schritte, die sich aus der Verabschie-
dung der Rio-Deklaration und weiterer
Konventionen sowie der weltpoliti-
schen Bedeutung der Konferenz erge-
ben, diirfen hingegen auch nicht iiber-
sehen werden.

Stromerzeugung aus den
einzelnen Energietrigern

Kohle

Die Stromerzeugung aus Kohle nimmt
weltweit eine Schliisselstellung ein. Fast
40% der Weltstromerzeugung basieren
heute auf der Kohle. Auch in den niich-
sten Jahrzehnten wird dieser Ener-
gletriiger seie weltweil dominierende
Stellung fiir die Stromerzeugung beibe-
halten. Absolut gesehen, diirfle sich bis
zur Jahrtausendwende eine Verdoppe-
lung der Kohle-Verstromung gegen-
itber 1975 ergeben.

Kohlekrafiwerke gehéren zu jenen In-
dustricanlagen, diec in  besonderem
Masse die Umwelt becinflussen. Neben
den CO,-Emissionen sind es die Schwe-
feldioxyd- und Stickoxyd-Emissionen,
die als Mitverursacher des Waldster-
bens und des Ozonanstiegs in der unte-
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ken

ren Atmosphire gelten. Seit den 80er
Jahren wurde die Umwelischutz-
gesetzgebung in einzelnen Landern
drastisch verschirft.

In Deutschland beispielsweise mussten
inden alten Bundeslindern Kraftwerke
mit einer elektrischen Leistung von zu-
sammen rund 35000 MW mit Rauch-
gasentschwefelungsanlagen und 54000
MW mit Massnahmen zur Minderung
der Stickoxydemissionen - Kataly-
satoren und feuerungstechnische Mass-
nahmen, z.B. neue Brennersysteme -
ausgeriistet werden. Dieses Umwelt-
schutzprogramm umfasste Investitio-
nen von 22 Mia, DM im Zeitraum von
1982 bis 1991 und fithrt zu einer Ver-
teuerung der Kilowattstunde elektri-
scher Energiec um rund drei Plennige.
Fiir neu zu ersiellende Kohlekraftwer-
ke rechnet man in Deutschland heute
damit, dass rund 40% der Investitions-
kosten fiir die Bereiche Lufireinhal-
tung, Gewisserschutz, Lirmbekimp-
fung und Abfallbeseitigung aufge-
wendet werden miissen {Tabelle 2).

Der Erfolg der Umweltschutzmassnah-
men zeigh sich in einer drastischen Re-
duzierung der Schadstoffemissionen.
Gemessen am Emissions-Niveau von
1952 werden beim S0, nahezu 90%,
beim NO, ca. 75% erreicht. Die Staub-
emissionen haben sich im Zusammen-
hang mit der Nachriistung der Kraft-
werke um iiber 80% vermindert.

Die Wirkungsgrade konventioneller
Dampfkrattwerke liegen heute im Be-
reich von 40-45%. In den vergangenen
Jahrzehnten wurden beachtliche Ver-
besserungen erziell. Ahnlich wie der
Benzinverbrauch beim Pkw, ist auch
der Kohleverbrauch zur Produktion
von | kWh deutlich zurtickgegangen, in
Deutschland beispiclsweise seit dem 2.
Weltkrieg von 700 g/kWh auf 310
g/kWh. Mit Blick auf die Zukunft wird
an weiteren Erhdhungen der Wir-
kungsgrade gearbeitet.  Kombikrali-
werke mit vorgeschalteter Gasturbine
(GuD-Technik) errcichen  bereits
Werte von bis zu 54% .

ol

e Bedeutung Eil-lh_:__'rmisclw:r Kraft-
werke hat nach den Olkrisen der Tler

Tabelle 2. Umweltschutzkosten in deutschen Kohlekraftwer

Jahre und angesichts der beschriinkten
Ressourcen an Erddl, fiir das heute eine
Reichweite von rund 45 Jahren angepge-
ben wird, weltweil abgenommen. Ge-
genwirtig werden weniger als 10% der
Welt-Stromerzeugung aus Olkraftwer-
ken erbracht. In der Schweiz existiert
nur ein grosseres Olkraftwerk, und zwar
in Vouvry/Wallis. Zusammen mit weile-
ren kleineren Anlagen ergibt sich sin
Olanteil von ca. 2% an der Landes-
stromerzeugung.  Auch 1 unseren
MNachbarliindern werden dlthermische
Kraftwerke vermehrt lediglich als Re-
serveanlagen oder in Hochstlastzeiten
eingesetzl.

Hinsichthich des CO,-Ausstosses, d.h.
des Treibhauseffektes, verhalten sich
Olkraftwerke dhnlich wie Kohlekrafi-
werke. Die Schwefeldioxyd-Emissio-
nen miissen auch hier durch Einsatz von
Rauchgasentschwefelungsanlagen oder
durch Verwendung von besonders
schwefelarmen, aber teurerem Heizdl
begrenzt werden.

Erdgas

Gaskraftwerke haben inderletzten Zeit
als Folge der Klimadiskussion verstirk-
te Beachtung gefunden. Einerseits er-
gibt sich aus den derzeit wirtschaftlich
eesicherien Erdgasreserven auf der
Basis der heutigen Produktion mit ca.
63 Jahren eine um etwa 20 Jahre gris-
sere Reichweite des Erdgases gegen-
iiber dem Erddl. Andererseits besteht
Erdgas zum ilberwiegenden Teil aus
Methan, das beider Verbrennung neben
CO, Wasser erzeugt, Die Vorziige der
CO--drmeren Verbrennung und der
praktischen Schwefelfreiheit des Erd-
gases haben in letzter Zeit in Abiinde-
rung des alten Zieles «Weg vom Ol»
das Motto «Hin zum Erdgass gebracht.
Das Erdeas, das bereits heute mit rund
10% an der Well-Stromerzeugung be-
teiligt ist, wird somit in den niichsten
Jalhrzehnten als Ubergangsbrennstoff
noch an Bedeutung gewinnen. Die Gko-
logischen Vorteile des Erdgases kom-
men aber nur dann zum Tragen, wenn
Forderung und Verteilung mit einem
hohen techmschen Sicherheitsstandard
erfolgen. Methan, der Hauptbhestandteil
des Erdgases hat nidmlich eine vielfach
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hihere Klimawirkung als CO,. sodass
bereits geringe Forder- und Transport-
verluste die Nutzung des Erdgases pro-
blematisch werden lassen,

Kernenergie

Weltweit waren am Jahresbeginn 1991
423 Kernkraftwerke mit einer Gesamit-
leistung von rund 327000 MW in Be-
trieb, die einen Anteil von 17% an der
Welt-Stromproduktion  hatten.  Die
Schweiz gehirt zu den Landern mit
hohem Atomstromanteil. 1991 lieferten
die schweizerischen Kernkraftwerke
mit einer Gesamtleistung von 2930
MW rund 39% der Landesstromerzeu-
gung.

Die dringender werdenden Umweli-
probleme werden ohne Kernener-
giceinsalzy in der Zukunft nicht zu be-
wiiltigen sein. Das Klimaproblem und
die ansteigende Nachfrage nach Elek-
trizitit erzwingen eine Neubewertung
der Kernenergie. International sind
positive Ansiitze fiir eine wieder wach-
sende Akzeptanz der Kernkraftnutzung
zu erkennen. Entscheidend fiir das wei-
tere Vertrauen der Bevolkerung in die
Kernenergie wird auch sein, wie schnell
und umfassend die Sicherheit der Kern-
kraftwerke im ehemaligen Ostblock
verbessert werden kann. Gesamthaft
entsprechen rund 60 Kernkraltwerke
sowjetischer Herkunft nicht den westli-
chen Sicherheitsstandards und miissten
teilweise, zumindest vorsorglich, stillge-
legt werden. Deutschland hat mit der
Abschaltung sdmitlicher Kernkraliwer-
ke inderehemaligen DDR - Gesamitlei-
stung 5°800 MW - hierzu bereits ein Zei-
chen gesetzt,

In der Reaktortechnik geht die weitere
Entwicklung in Richtung fortgeschrit-
tener Leichtwasserreakioren mit ver-
mehrt inhirenter Sicherheit und passi-
ven Schutzsystemen, die sich z.B.
Schwerkraft, natiirliche Konvektion
und Verdampfung zu Nutze machen.
Eingriffe nach Storungen sollen damit
erst nach Stunden bis Tagen nétig wer-
den.

Woasserkraft

Wasserkraft stellt die bislang weltweit
am intensivsten genutzte regenerative
Energiequelle dar und hefert rund 20%
der Weltstromerzeupung, Sie ist die
rationellste  Form  der Sonnen-
energienutzung,

Im Alpenraum und im tibrigen Europa
ist das ausbauwiirdige Potential an Was-
serkraftin grossem Masse ausgeschipfi.
Weltweit betrachtet, wird jedoch ge-
schiitzt, dass das theoretische Potential
fiir die Stromerzeugung aus Wasser-
kraft bisher nur zu rund 10% genutzt
wird: Weitere Wasserkraftpotentiale
befinden sich insbesondere in Afrika

Farnwanme 1.5 %

| - Holz 1.6%
Indusstrieabfalle 1.0_% 3 Kohle 1.5 %
i
Erddlbrannstoffa 33.4 %o ;--'|I i,
| | | = 4 (it 'y
Erdalprodulte © Il [
Erddlorannstote | 375 150 | :|
Treibstofte FE4 20 | If
Elekirizitat 171 310 il .
Gas 78 620 % i
Kahlg 12 BEO
Holz 13 06O
Farnwarme 12 090
Industrisabfalle T 8RO S A |
[ ' i Treibstoffe 30.7 %
Total A28 85l
Que¥e : Bundesamt fir Enargiewirtschat

Bild 2. Gasntler Eridvarbreiuch in der Schweiz g Energietragern 1991

(Quelle: Bundesamt fiir Energiewirtschaft)

und in Sid-Amerika, wo bereits das
grosste Wasserkraftwerk der Welt in
ltaipu mit 127600 MW installierter Lei-
stung arbeitet. Aber auch in Asien bie-
len die grossen Fliisse noch gewaltige
Wassernutzungsmaglichkeiten.

Die Wasserkraflt st zwar cine saubere,
umweltfreundliche und keine Emissio-
nen verursachende regenerative Ener-
giequelle. Trotzdem ist thre Nutzung
verschiedentlich ins Kreuzfeuer dko-
logischer Kritik geraten. In der Schweiz
wie auch inanderen Landern wird daher
durch eine umfangreiche Umwelt-
schutzprifung gewihrleistet, dass bei
Neubauprojekien berechtiglen Anlie-
gen des Umweltschutzes gebiihrend
Rechnung getragen wird.

Neue erneverbare und andere
Energietriager

Die Erschliessung und Nutzung erneu-
erbarer Energietriger wird stiindig vor-
angetrieben. In einzelnen, vorwiegend
dezentralen Anwendungsbhereichen be-
stehen schon heute wirtschaftlich giin-
stige Einsatzmoglichkeiten. z.B. bei der
Windenergienutzung in der Nihe von
Meereskiisten und der Sonnenenergie-
nutzung zur Warmwassererzeugung in
siidlichen Lindern. In der Schweiz lau-
fen Pilotversuche zur Nutzung von Was-
serstoff als Energietriper sowie auf dem
Gebict der Photovoltaik. Die Strom-
gestehungskosten liegen jedoch bei
| Fr./kWh und damit noch weit iiber
denen herkdmmlicher Krafiwerke. Fiir
die kommenden Jahre wird daher in der
Schweiz wie auch weltweit nur von
einem bescheidenen Anteil der neuen
erneuerbaren Energietriiger an  der
SIromerzeugung ausgegangen,

Auch die Kernfusion wird in absehba-
rer Zeit noch keine Alternative bicten
konnen, In Grossbritannien wurden im
vergangenen Jahr beachtliche Fort-
schritte bei Versuchen auf Laborebene
erreicht. Bis zu einem echien Durch-
bruch, geschweige denn bis zur Markt-

reife und Bewidlticung aller technologi-
schen und Sicherheitsprobleme diirfie
es noch ein sehr weiter Weg sein.

Aktuelle Tendenzen in der
europdischen
Elekirizitdtsversorgung

In der Schweiz wie auch im europii-
schen Umfeld wird von einer weiterhin
steigenden Nachfrage nach Elektrizitit
ausgegangen. In der Schweiz wird mit
Steigerungsraten von 2,6% bis 1995 und
vom 2,1% fiir den Zeitraum danach ge-
rechnet. Ahnliche Ansiitze werden auch
in der Europdischen Gemeinschaft ge-
macht. Dempgegeniiber bestehen in
zahlreichen Lindern zunehmend gris-
sere Unsicherheiten und Hemmnisse
bei der Genehmigung und dem Bau
neuer Anlagen zur Stromproduktion
und -verteilung. Wie der Mehrstrombe-
darf lingerfristig. gedeckt werden soll,
ist daher vielerorts noch ungewiss,

Schweiz

In der Schweiz ist die Elektrizitit mit
rund 21% nach den Erdélprodukten der
aweitwichtigste Endenergietriiger { Bild
2} Im Jahr 1991 belief sich die Produk-
tion der schweizerischen Kraftwerke
auf 56,1 Mia. kWh. Am gesamten
Stromaulkommen waren Was-
serkraftwerke zu 59% . Kernkraftwerke
zu 39% und die dlthermischen Anlagen
zu 2% beteiligt (Bild 3),

Die Produktion der Wasserkraftwerke
ist wegen des hohen Ausbaustandes seit
Beginn der 80er Jahre annithernd kon-
stant geblichen. Der allgemein steigen-
de Strombedarf musste zunehmend
durch Kernenergie gedecki werden,
Insbesondere die Inbetrichnahmen der
grossen schweizerischen Kernkraftwer-
ke Gosgen (1979) und Leibstadt (1984)
haben hierzu wesentlich beigetragen.
Seither gestaltet sich die Deckung des
Strombedarfs zunehmend schwieriger.
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Bild 3. Flussdiagramm der Elektrizitat 1991 (GWh]

Die friiher hohen Exportmoglichkeiten
der schweizerischen Wasserkraftwerke
durch die Schneeschmelze im Sommer
schrumpfen von Jahr zu Jahr. Im Win-
terhalbjahr tritt seit drei Jahren ein
deutlicher Importiiberschuss aul, der
zeigt, dass die schweizerischen Produk-
tionsanlagen nicht mehr fir die Landes-
versorgung an Elektrizitit ausreichen.
Die schweizerischen Elektrizititswerke
mussten zunehmend Strom auf dem eu-
ropiischen Markt, insbesondere in
Form von langfristigen Berugsvertri-
gen aus franzosischen Kernkraftwer-
kien, beschaffen. Beischlechter Wasser-
fithrung der Fliisse ergibe sich bereits
heute ein Importbedarf von rund 3 Mia,
kWh, das entspricht der gesamien
Winterproduktion eines schweizeri-
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schen Kernkraftwerkes vom Typ Gos-
gen oder Leibstadt.

Auch in den niichsten Jahren wird sich
die Deckung des Strombedarfs in der
Schweiz weiter erschweren, da kein
nennenswerter Zubau an neuen Erzeu-
sungsanlagen stattfinden wird. Gegen-
wiirtige Ansirengungen konzenirieren
sich bei der Nutzung der Wasserkralt
auf Anlagenerneuerungen bzw. auf den
Ersatz iiberalteter Anlagen mit ent-
sprechender Elfizienzverbesserung
sowie auf die Vergrosserung der Spei-
chervolumina, uminverstirktem Masse
hydraulische Produktion aus dem Som-
mer- in das verbrauchsstarke Winter-
halbjahr verlagern zu kinnen. Dem ste-
hen die Forderungen nach verstirktem
Gewiisserschulz entgegen, die zukiinf-

tig aufgrund des revidierten Gewiisser-
schutzgesetzes (Volksabstimmung vom
17. Mai 1992) zu betrichtlichen Pro-
duktionseinbussen flthren kiinnten.

Die Volksabstimmung vom 23, Septem-
ber 1990 stellt die Basis fiir die kiinftige
schweizerische Energiepolitik dar. Da-
mals wurde einem Energieverfassungs-
artikel zugestimmt, der Ausstieg aus der
Kernenergie verworfen und ein zehn-
jahriger Bewilligungs- und Baustopp
filr nene Kernenergieanlagen verfiigt
{Moratorium). Bundesrat und Parla-
ment haben am 1. Mai 1991 den Ener-
gienutzungsbeschluss erlassen und am
1. Mirz 1992 die Energienutzungsver-
ordnung in Kraft gesetzt. Im weiteren
wurde das sogenannte Aktionspro-
gramm «Energie 2000 lanciert, das ber
der Elektrizitdt eine zunchmende
Diémpfung der Verbrauchszunahme
und eine Stabilisierung des Verbrauchs
ab dem Jahre 2000 anstrebt. Der Beitrag
der erneuerbaren Energien an der
Stromerzeugung soll bis zum Jahr 2000
etwa (3% betragen. Dariiber hinaus
soll die mittlere Produktionserwartung
der Wasserkraft-werke um 5% und die
Leistung der Kernkraftwerke um ins-
gesamt 10% gesteigert werden.

Die Ziele des Programms «Energic
20000» sind gemessen an der bisherigen
Entwicklung und der Prognose des
Strombedarfs hochgesteckt. Im vergan-
genen Jahr 1991 steigerte sich der
Landes-Stromverbrauch um 2.1% auf
51,3 Mia. kWh. Das ist zwar ein ge-
ringfiigig schwiicherer Anstieg als in
den Vorjahren, Obsich darin bereits Er-
folge des Aktionsprogramms «Energie
2000 zeigen, bleibl jedoch abzuwarten.,
Die schweizerische Elektrizitdtswirt-
schaft ist, soweit es thre Zustandigkeit
betrifft, gewillt, das Programm «Ener-
gie 2000» Wirklichkeit werden zu Ias-
sen. Die Leistungserhihung der Kern-
kraftwerke befindet sich in der Reali-
sierungsphase, Zur Erhéhung der hy-
draulischen Produktion sind Genehmi-
gungsantriige fur verschiedene Erneue-
rungsprojekte gestellt worden,

Dariiber hinaus wird der Erfolg des Pro-
grammes «Energie 2000» aber entschei-
dend davon abhingen, ob eine zuneh-
mende Damplung der Verbrauchszu-
nahme von Elektrizitéit erreicht werden
kann,

Im Bereich der elektrischen Haushalt-
gerite wurde der spezifische Stromver-
brauch in den vergangenen Jahren teil-
weise um bis zu 60% gesenkt (Tabelle
3). Auch aus der Industrie werden Er-
folge beim rationelleren Stromeinsatz
gemeldet, Trotzdem missen noch wei-
tere Einsparungspotentiale erschlossen
und die Verbraucher zu verstiirkt ener-
gichewusstem Verhalten motiviert wer-
den. Sonst ist noch in diesem Jahrzehnt
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mit einer deutlichen Strom- ;
versorgungsliicke in der Schweiz zu Wﬂs':’h_mas‘fn'”m i
rechnen. wie dies aus den Vorschauen Geschirrspiiar 40%
der zehn grossen schweizerischen Elek- Tabelle 3. S Kihlschranke 40%
trizitdtswerke, den sogenannten Zehn- kﬂ i Z, ; E? Gririertrunen, -schrénke 60%
Werke-Berichten von 1987 und 1990, ~YNg ©es spezii- Backofen 255,
kit schen  Slromver- _ !

£ Bicrakal ™ i Kochherde mit Keramikplatten 5%
Im Rahmen des Programmes «Energie gy ch - fioraten o
2000» wird von politischer Seite ein i) o7e” i 1

Energiefrieden angestrebt, Fir die
schweizerische Elektrizitéitswirtschaft
sind dieser Aspekt und eine breite Zu-
stimmung der Bevolkerung zur natio-
nalen Energiepolitik besonders wichtig,
um die notwendigen Investitionsent-
scheidungen mit langfristiger Kapital-
bindung treffen =zu konnen. Die
Abstimmungen zum Gewisserschutz
am 17. Mai 1992 haben unlingst gezeigt,
auf welch wackeligen Fiissen der Ener-
giefrieden in unserem Lande stehit.

Schweden

Schweden und die Schweiz weisen im
Bereich der Energieversorgung viele
Gemeinsamkeiten auf: Wasserkraft und
Kernenergie als Haupipfeiler der
Stromerzeugung, keine nennenswerten
eigenen Ressourcen an fossilen Ener-
gietrdgern und hohes Umweltbewusst-
sein der Bevolkerung. Die Auseinan-
dersetzung um die Kernenergie hat
nach dem Reaktorstdrfall von Harris-
burg zum Beschluss gefiihrt, die 12
schwedischen Kernkraftwerke mit
einer Gesamtleistung von 9877 MW bis
spitestens zum Jahre 2010 stillzulegen,
Dhe vergangenen Jahre waren in Schwe-
den von zahlreichen energiepolitischen
Diskussionen dber einen mibglichen
vorzeitigen Ausstieg aus der Kernener-
gie, iber 6kologische Forderungen und
iber Alternativszenarien geprigt. 1991
haben die Parteien des schwedischen
Parlamentes in einem Abkommen das
Jahr 2010 als Aussticg aus der Kernen-
ergie vorerst bestitigt. Gemdss diesem
Abkommen, das Schweden zuniichst
einen Energiefrieden beschert hat, wer-
den fiir den Zeitplan zur Stillegung der
Kernkraftwerke Fortschritte bei der ra-
tionellen Energieanwendung und beim
Einsatz alternativer Energietriiger
massgebend sein. Dariiber hinausist der
Beschluss zum  Kernenergieausstieg
nicht in der Verfassung verankert und
somit auf politischem Wege bei gedin-
derten Randbedingungen korrigicrbar.

Deutschland

Im wiedervereinigten Deutschland
wurde in den Leitsitzen fiir die zukiinf-
tige Energiepolitik festgelept, dass sich
die Stromerzeugung weiterhin auf die
beiden Eckpfeiler Kohle und Kernkrafl
abstiitzen soll. Der einheimische Stein-
kohleberghau ist in Deutschland ein
wichtiger Erwerbszweig. Hinsichtlich

der weiteren Nutzung der Kernenergie
hofft die deutsche Bundesregierung an-
gesichts der technischen Fortschritte,
verbesserter  Sicherheitssysteme  und
der Umweltproblematik auf eine wie-
der wachsende Akzeptanz seitens der
Bevilkerung.

Der Schwerpunkt der energiepoliti-
schen Massnahmen in der alten Bun-
desrepublik soll bei der Energieein-
sparung liegen. Inderehemaligen DDR
hingegen wird eine Halbierung des
Braunkohlebergbaues sowie ein ver-
mehrter Einsatz umweltfreundlicherer
Energietriger, vor allem Erdgas. ange-
strebt. Das Potential zur Energicein-
sparung und zur Reduzierung des
Schadstoffausstosses inden neven Bun-
deslandern ist recht gross. Wie in allen
chemals kommunistischen Lindern
Osteuropas  hat  die  Planwirtschaflt
systembedingt zu einem verschwende-
rischen Umgang mit Energie gefiihrt.
Die enormen Subventionen, mit denen
die Energiepreise niedriggehalten wur-
den. die geringen Wirkungsgrade der
Erreugungsanlagen, die hohen Trans-
portverluste und die nicht vorhandenen
Anreize zu sparsamerer und umwelt-
vertriiglicherer  Energieverwendung
sind die wesentlichen Ursachen der
extrem hohen Energieverbriuche.

Die Elektrizitdtswirtschaft in der ehe-
maligen DDR wurde seit 1990 in An-
lehnung an die Struktur der westdeut-
schen Elektrizititswirtschaft neu ge-
gliedert. Neben einem iiberregionalen
ostdentschen Verbundunternehmen fiir
dic Stromerzeugung und -verteilung
wurden 15 regionale Elektrizitaes-
Versorgungsunternehmen neu gegriin-
det.

Mach der Stillegung aller Kernkraft-
werke sowjetischer Bauvart besteht die
Hauptaufgabe der ostdeutschen Elek-
trizititswirtschaft gegenwirtiz in der
Sanierung der iiberalterten Kraftwerke
und Netze. Sie wird durch einen Ver-
brauchsriickgang von rund 253% beim
Strom als Folge der wirtschafltlichen
Umwiilzungen erleichtert. Mitte 1990
wurde in emem ersten Schritt die Sa-
nierung der acht grossen S00-MW-
Braunkohle-Kraftwerkshlécke und der
Bau von Rauchgas-Entschwefelungs-
anlagen beschlossen, Bisher waren die
Kraftwerke und Industricanlageninder

ehemaligen DDR, in der Tschechoslo-
wakei und in Polen die grissten Luft-
verschmutzer in Europa. Weiterhin soll
nach Errichtung von insgesamt drei
Hochspannungsleitungen in die ehema-
lipe Bundesrepublik wvoraussichtlich
1993 der Anschluss der neuen Bundes-
linder an das westeuropéische Strom-
verbundnetz erfolgen.

Insgesamt werden in den nichsten 10-
15 Jahren in der ehemaligen DDR In-
vestitionen fiir die Stromversorgung
von rund 40 Mia. DM zu titigen sein,
deren Finanzierung ein erhebliches
Problem darstellt.

Osteuropa

Die dibrigen ehemals kommunistischen
Linder in Osteuropa stehen vor dhnli-
chen Problemen wie die Ex-DDR. nur
fehltihnen der reiche Gotti aus dem We-
sten. Neben dem schlechten techni-
schen Zustand der Anlagen leiden eini-
ge Lander zusiitzlich unter mangelnder
Diversifizierung in der Stromerzeugung
und hoher Importabhéingigkeit auf dem
Energiesekior von der ehemaligen So-
wijetunion. Der Aufbau moderner und
umweltgerechter  Stromversorgungs-
systeme fiilhrt zu einem enormen
Kapitalbedarf, und die Finanzierung
wird daher auch hier das Hauptproblem
der niichsten Jahre sein.

Im Dezember 1991 wurde die Europdi-
sche Energiecharta in Den Haag unter-
zeichnet, an der auch die Schweiz parti-
zipert. Ziel der Vertragspartner ist vor
allem auch, eine engere Zusammenar-
beit zwischen Westeuropa und dem ehe-
maligen Ostblock zu erméglichen. Erste
Projekie in dieser Richtung zeichnen
sich bereits ab. Zum Beispiel wollen
Polen und die Tschechoslowakei Kraft-
werke mit westlicher Hilfe modernisie-
ren und die Finanzierung durch Strom-
exporte sichern.

Grossbritannien

In Grossbritannien ist die Stromland-
schaft durch die 1990 teilweise einge-
fithrie Privatisierung der Elekirizitiits-
versorgung  gekennzeichnet, die bis
1998 vollendet sein soll. Mit Ausnahme
der Kernkraftwerke wurde das staatli-
che Monopolunternehmen  Central
Electricity Generating Board (CEGB)
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Wiy

Gebiet des westsurgpiischen Stromyverbivndess im Rahmen
der Unior fiir die Koordinierung der Erzeugung und des
Transportas slektrischer Energie {UCPTE]

z.Zt. noch asynchran 2ur UCPTE-Frequenz
Stromaustausch zwischen UCPTE-Landem

Suromaustauscn mit Drnttlandern

Bild 4. Europdischer Stromaustausch 1990

in verschiedene eigenstindige Unter-
nehmen iiberfithrt: Zwei Stromprodu-
zenten, die Mational Power und die
Power Gen, 12 selbstindige regionale
Versorgungsunternehmen und die Na-
tional Grid Company, die das 7000 km
lange Uberlandnetz betreibt. Wesentli-
ches neues Element ist ein zentraler
Pool, der treuhiinderisch von der
Netzgesellschall betrichen wird und als
«Marktersatzs dient. Umfang und
Dauer der einzelnen Kraftwerkseinsit-
rewerden entsprechend derim Pool an-
gebotenen Preise bestimmt,

Die britische Regierung strebt mit der
Privatstruktur der Elektrizitatswirt-
schaft mehr Wettbewerb und Effi-
zienzsteigerungen an, Ob dieses Ziel
erreicht wird und die Versorgungsauf-
gaben besser gelist sowie die energie-
politischen  Ziele Wersorgungssicher-
heit, Preisgiinstigheit und Umweltver-
triglichkeit in einem hdheren Masse
verwirklicht werden kénnen, muss sich
in der Zukunft erst noch zeigen.

Frankreich

Frankreich hat in den 80er Jahren ein
gewaltiges Bauprogramm an  Kern-
kraltwerken realisiert und ist mit cinem
Kernenergieanteil von rund 75% welt-
weit fiithrend bei der Kernkraftnutzung.
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Die staatliche franzésische Elektrizi-
titsgesellschaft EDF ist gegenwirtig in
der Lage, in grossem Umfang Strom in
die europiischen Nachbarlinder zu ex-
portieren. Italien und Grossbritannien
sind derzeit die hauptsichlichen Im-
portldnder; steigende Beziige planen
auch die Schweiz und Deutschland.
Wenngleich Frankreich seine Ausbau-
pline deutlich nachunten korrigiert hat,
soist dennoch zu erwarten, dass Frank-
reich bis zum Jahr 2000 theoretisch in
der Lage wiire, sein gegenwiirtiges Ex-
portvolumen von rund 50 Mia. kWh,
entsprechend  13%  der  heutigen
Gesamterreugung, zu verdoppeln. Ziel
der EDF ist es. ihre starke Stellung im
Strommarkt Europas zu sichern und
dariiber hinaus auch in den Bereichen
Consulting und  Kooperalionen  im
Energiesektor, 2B, in den osteuropi-
ischen Lindern, prisent zu sein.

Italien

Italien betreibt wie Osterreich keine
Kernkraftwerke.  Dementsprechend
hoch sind der Olanteil bei der Stromer-
zeugung mit rund 48% und der Import-
bedarl. Gegenwiirtig deckt Italien an-
nihernd 13% scines Strombedarfs aus
[mporten vornehmlich aus Frankreich,

aber auch aus unserem Land und aus
Deutschland.

Der weiter wachsende Strombedarf
stellt die italienische Elektrizitiitsver-
sorgungsgesellschaft ENEL wor wach-
sende  Strombeschaffungsprobleme.
Fiir die Zukunft sind Neubauten von
iberwiegend kohle- und erdgasgefeu-
erten Kraftwerken geplant. Daneben
soll die Eigenerzeugung in der Industrie
verstirkt werden. Wie auch in anderen
Lindern existieren in Italien erhebliche
Widerstiinde gegen die Realisierung
neuwer Anlagen. Italien wird somit auch
in den niichsten Jahren ein Stromim-
portland bleiben.

Ausblick

Die Entwicklung der européischen
Elektrizititswirtschaft wird in der
nahen Zukunft von der weiteren Si-
cherstellung einer zuverlissigen Ver-
sorgung der Verbraucher, aber auch von
den aktuellen Themen Energiedienst-
leistungen und Europdischer Binnen-
markt bestimmt werden. Die Komple-
xitit der Stromversorgung von der
Brennstoffbeschaffung iiber die Bewil-
tigung der Umweltprobleme bis hin zur
effizienten und marktorientierien An-
wendung sowie ihre Einbettung in die
globale Energiewirtschaft erfordern,
dass die Elektrizitdtswerke zunehmend
Anbieter umfangreicher Energie-
dienstleistungen werden. Gelragt sind
unter anderem Beratungstiitigkeiten,
die iiber die reine Anwendungsbe-
ratung hinausgehen und das Gesamtsy-
stem der Energieversorgung beim ein-
zelnen Verbraucher, sei es der einzelne
Haushalt oder der industrielle Gross-
verbraucher, unter Berficksichtipung
iibergeordneter Gegebenheiten umfas-
sen. Der Erfolg solcher Massnahmen
wird mitentscheidend dafiir sein, ob
zukiinflig nennenswerte Stromsparpo-
tentiale tatséichlich erschlossen werden.

In der Europiischen Gemeinschaft soll
der Binnenmarkt auch im Stromsektor
verstiirkt realisiert werden. Bereits
Mitte 1991 ist die sogenannte Transitdi-
rektive in Kraft getreten. die den Tran-
sit von Strom und Gas zwischen nicht
benachbarten Verbundpartnern regelt.
Im Januar dieses Jahres wurde ein Vor-
schlag fiir eine weitere Direktive zum
Strom-Binnenmarkt verdffenthicht.
Grossen  Einzelverbrauchern, derén
jihrlicher Strombedart 100 Mio. k'Wh
iiberschreitet, sowie Stromverteilungs-
unternehmen mit Anteilen von mehrals
3% am jeweiligen Landes-Stromver-
brauch soll der Zugang zum Verbund-
netz ermoglicht werden. Dieses Prinzip
ist als «Third Party Access» (TPA) be-
kannt und wird schiitzungsweise 4 bis
S00 Industriebetriebe in der EG sowie
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ca. 100 Stromverteiler betreffen. Wei-
terhinsoll die Preistransparenz im Elck-
trizititsgeschift durch Entflechtung
{Unbundling) von «vertikals integrier-
ten Elektrizititsgesellschaften erhoht
werden. Dies bedeutet, dass Unter-
nehmen die in der Produktion, dem
Transport und der Verteilung von elek-
trischer Energie titig sind, diese Berei-
che in separate: Management- und
Fechnungseinheiten aufzuteilen ha-
ben.

Ob die hohe Versorgungsqualitit ange-
sichts dieser Entwicklungen aufrechter-
halten werden kann und sich fiirden ein-
zelnen Verbraucher langfristig tatsich-
lich zusdtzliche Vorteile ergeben wer-
den, ist gegenwiirtig unsicher, Die Elek-
trizitat weist infolge der Leitungsge-
bundenheit und Nichtspeicherbarkeit
erhebliche Besonderheiten im  Ver-
gleich zu anderen Handelsgiitern auf.
Daritber hinaus hat sich das seit den
Sler Jahren bestehende westeuropiii-
sche Stromverbundsystem ohne iiber-
staatlichen Dirigismus bestens bewihrt.

Energieplanun
der Stagf Zi.iricﬁ

Heute existiert zwischen den Verbund-
unternehmen von 12 européischen Lin-
dern im Rahmen der UCPTE (Union
pour la Coordination de la Production
et du Transport de I'Electricité) ein
reger Stromaustausch (Bild 4). Er ba-
siert auf der Eigenverantwortung jedes
einzelnen Partners [lir sein Versor-
gungsgebiet und hat bisher die Haupt-
aufgaben, elektrische Energie iiber die
Grenzen hinweg bestmaglich auszunut-
zen und durch gegenseitige Hilfe in
Storungsfilllen  die  Versorgungszu-
verlissigkeit zu erhdhen, voll erfillt.
Der internationale Stromaustausch hat
unter diesen Randbedingungen in den
letzten 4 Jahren micht nur einen be-
deutsamen Aufschwungerlebt, sondern
bereits heute zu einem weitgehend li-
beralisierten und auf Verbundebene
marktwirtschaftlichen Stromhandel ge-
fithrt,

Das Prinzip der eigenen Verantwort-
lichkeit jedes Landes fiir seine Strom-
versorgung und jedes Elektrizititswer-
kes fir sein Versorgungsgebiel wird

Grundlagen und Handlungsspielraum

Zur laufenden Energieplanung der Stadt Zirich gehéren Untersuchungen
iber die Trendentwicklung des Energieverbrauchs, die méglichen Mass-
nahmen zur Wiérmeeinsparung, die langfristige Sicherstellung der Strom-
versorgung, das Potential an erneverbaren Ressourcen sowie der Ener-
gieverbrauch im Verkehr. Die Resultate entsprechender Studien - hier
kurz dargestellt - werden nachfolgend zu einem Gesamtbild fiir die Stadt
zusammengefasst. Dieses wird einerseits fiir den Trend und andrerseits
bei voller Ausschépfung der Spar- und Substitutionsméglichkeiten dar-
gestellt. Je nach politischem Willen fiir eine aktive Energiepolitik bei
Bund, Kanton und Stadt, wird die tatséchliche Entwicklung nédher bei der
einen oder bei der andern dieser Extremvarianten liegen.

Ungestarte Entwicklung des
Energieverbrauchs in Gebéuden

auch vorausgesetzt, dass gegeniber
dem Stand 1988 keine zusitzhichen
behiirdlichen Eingriffe den Energiever-
brauch beeinflussen. Der Energiever-
brauch in Gebduden wurde in dieser
Studie [1] abgeschiitzt, indem Energie-
kennzahlen mit Energiebezugsflichen
multipliziert wurden. Dabei mussien ei-
nerseits Annahmen iiber die Energie-
kennzahlen, differenziert nach Verwen-
dungszweck und Verbrauchssektoren,
und andererseits Annahmen tber die
Entwicklung der Bruttogeschosstli-
chen getroffen werden: Bei den Ener-
gickennzahlen konnte man sich dabei
auf die Werte heutiger Neu- und Um-

Unter «ungestorter Entwicklungs ver-
stehen wir eine Fortsetzung der heute
erkennbaren Tendenzen beim Energic-

VON MARTIN LENZLINGER,
ZURICH

verbrauch in Gebduden, eine Stadtent-
wicklung ohne wesentliche Stérungen
und das Ausbleiben unerwarteter Ener-
piepreisentwicklungen.  Dabei  wird

51A/Gll Regionalgruppe Zirich

Leicht tiberarbeitete Fassung des Refe-
| rates, gehallen anlasslich des 22. Weiter-
bildungskurses «Probleme unserer kiinf-
tigen Energieversorgungs, Vortrags-

abend 13. Febr. 1992,

auch in Zukunft von grosster Bedeu-
tung sein. Viele Probleme und offene
Frageninden einzelnen Lindern wiren
geldst, wenn in genilgendem Masse ei-
gene Produktions- und Ubertragungs-
anlagen unter bestmdéglicher Wahrneh-
mung des Umweltschutzes verfiighar
wiren. Dies wird auch weiterhin fiir die
Schweiz gelten, wenn sie die ihr aus der
geographischen Lage und der Wirt-
schaftskraft erwachsende Rolle inner-
halb Europas weiter spielen mochte.

Adresse der Verfasser: Marc Légerer, dipl. EL
Ing. ETH. Dircktor der Aarce-Tessin AG fir
Elekurizitit {ATEL), Bahnhofquai 12, 4a00
Olten, und Thomas Tilwicks, Dipl.-Ing.,
Aare-Tessin AG fir Elektrizitit (ATEL),
Bahnhofguai 12, 4600 Olen.

bauten und auf die Grenz- und Ziel-
werte der SIA-Empfehlung 38001 stiit-
zen. Die Umbautitigkeit wurde mit
einem beziiglich Umbauintensitit und
-zeitpunkt  differenzierten  Modell
berticksichtigt. Bei der Entwicklung
der Bruttogeschossilichen stiitzten wir
uns auf Angaben des Stadtplanungs-
und des Hochbauamtes.

he wesentlichsten Resultate  dieser
Studie sind in den Bildern 1 und 2 auf-
pezeigt. Auffallend ist, dass der Wiir-
meverbrauch, insbesondere derjenige
fiir Raumwiirme, in Zukunft abnehmen
wird, Die Auswirkungen der Energie-
sparmassnahmen bel Neu- und Um-
bauten erweisen sich als stirker als die
Zunahme der Bruttogeschossfliche
(angenommene  Aunahme  zwischen
1990 und 2000; 12.5% ). Stark zuneh-
mend sind die Elektrizititsanwendun-
gen fiir stationdre Motoren, Licht und
Kommumbkation, IDie leichte Zunahme
des Gesamtenergieverbrauchs in Ge-
biuden beruht auf einer starken Zu-
nahme bei den Dienstleistungen und
leichten Abnahmen beim Wohnen und
der Industrie.

Massnahmen zur
Waiarmeeinsparung

Aufbauend auf dem fiir die ungestirte
Entwicklung verwendeten Maodell

wurde in dieser Studie [2] untersucht,
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