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Energie: ein wichtiges Thema in den
Nationalen Forschungsprogrammen

A. Nydegger

Eine ganze Reihe von Projekten der Nationa-
len Forschungsprogramme (NFP) ist der
Energie gewidmet oder Energie spielt darin
eine wichtige Rolle. Unter diesem Gesichts-
punkt gibt der Beitrag eine kurze Ubersicht
uber die entsprechenden Forschungspro-
gramme und schildert insbesondere einige
Projekte des NFP 44, Sozio-okonomische
Forschungen im Energiebereich, die direkt
die Elektrizitatswirtschaft betreffen.

Toute une série de projets des Programmes
nationaux de recherche (PNR) sont consa-
crés al'énergie, ou l'énergie y joue un grand
réle. L article ci-apres donne un bref tour
d'horizon des programmes de recherche
concernés et décrit en particulier quelques
projets des PNR 44 - recherches socio-éco-
nomiques dans le domaine énergétique - qui
concernent directement I'économie élec-
trique.

Adresse des Autors

Prof. Dr. Alfred Nydegger. Programmleiter NFP 44,
Schweizerisches Institut fiir Aussenwirtschafts-, Struktur-
und Regionalforschung an der HSG St.Gallen

1. Uberblick

Die Nationalen Forschungspro-
gramme wurden 1975 geschaffen, um
Problembereiche von gesamtschweize-
rischer Bedeutung eingehend zu unter-
suchen. Der Bundesrat hat bisher den
Schweizerischen Nationalfonds mit
der Ausfithrung von 24 Programmen
beauftragt. In nicht weniger als 6
kommt die Energie als Haupt- oder
Teilthema vor:

® NFP4: Forschung und
Entwicklung im Bereich der Energie

Dieses Programm umfasste ausge-
wahlte Forschungspakete, die mog-
lichst rasch Wege aufzeigen sollten,
um den Energieverbrauch und die Ab-
hiangigkeit vom Erddl zu vermindern.
Schwerpunkte waren:

- Die Aufdeckung und Beseitigung
energietechnischer Schwachstellen
von Wohn-, Biirogebduden und
Schulhdusern, unter anderem mit
Hilfe von Energiekennzahlen und
der Entwicklung von Fenstern und
Fassaden, die im Winter (bei tiefem
Sonnenstand) viel Sonnenwirme
absorbieren, im Sommer (bei steiler
Besonnung) hingegen nur wenig.

- Einsatz von Wirmepumpen: Es
wurde untersucht, wieviel Heizwir-
me aus Gewdssern und Boden der
Schweiz ohne Schidigung der Um-
welt gewonnen werden kann und
mit welchen Arbeitsstoffen Hoch-
temperatur-Wirmepumpen ausge-
stattet werden kénnen. Ein Versuch
zur Wirmespeicherung in Paraffin
statt in Wasser verlief technisch zu-
friedenstellend, war aber noch nicht
wirtschaftlich.

- Untersuchungen zum Transport von
Wasserstoff in Rohrleitungen und
zur Be- und Entgasung von geeigne-
ten Metallverbindungen als Wasser-
stoffspeicher.

- Versuche, mit Hilfe von Bakterien,
Algen und lichtabsorbierenden Che-
mikalien die Sonnenenergie direkt

zur Gewinnung von Wasserstoff

oder elektrischem Strom zu nutzen.

- Ausarbeitung von Modellen, die zei-
gen, wie weit in Krisenzeiten die
Stromversorgung reichen wiirde:
Wenn nach Leibstadt kein grosses
Kraftwerk mehr gebaut wiirde, eine
grosse Anlage langere Zeit ausfiele
und das Wasserangebot knapp
wire, so wirde die Schweiz gegen
Ende der achtziger Jahre in be-
trachtlichem Ausmass von ausldndi-
scher Elektrizitdt abhdngig.

- Abkldrung, wie Energiesteuern je
nach den damit verfolgten Zielen
ausgestaltet werden kdnnten.
Vertreter des NEFF sowie des Bun-

desamtes fiir Energiewirtschaft sassen

in der Expertengruppe des NFP 4 und
sicherten die Koordination mit jenen

Forschungstrigern.

Das NFP4 ist abgeschlossen. Eine
Zusammenfassung der Ergebnisse er-
schien 1984 unter dem Titel «Energie,
Die Ergebnisse von 27 Forschungspro-
jekten» als Band 23 der NFP-Reihe
(Paul Haupt, Bern, und Editions
Georgi, Saint-Saphorin).

® NFP44: Sozio-6konomische
Forschungen im Energiebereich

Im Laufe des NFP 4 zeigte es sich,
dass sozio-Okonomische Fragen neben
den technischen zu kurz kamen. Des-
halb wurde im Anschluss an das
NFP4 das NFP44 geschaffen. Dar-
tiber mehr in den nachfolgenden Kapi-
teln dieses Beitrages.

® NFP2: Holz

Forschungsschwerpunkte sind die
Versorgungsanspriiche, lebenswichti-
ge Holzprodukte und Energie, insbe-
sondere die optimale Ausnutzung des
Brennholzpotentials und die Nut-
zungsmoglichkeiten von Altholz. Den
wirtschaftlichen Konsequenzen des
Waldsterbens wird besondere Beach-
tung geschenkt. Die Arbeiten began-
nen im Mai 1983.
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® NFP7: Rohstoff-und
Materialprobleme

Ein Teil des Programms betrifft die
Produktion und Verwendung von Bio-
gas in der Landwirtschaft. Verschiede-
ne Berichte sind publiziert worden.

® NFP6: «Entscheidungsvorgdnge
in der schweizerischen Demokratie»
und NFP []: «Sicherheitspolitik »

Die beiden Programme beriihren so-
ziologische und politische Aspekte der
Energieversorgung. Dazu gehoren
zum Beispiel Studien zum Verhalten
der Kernkraftwerkgegner, zur Be-
richterstattung der Massenmedien
iber die Kernenergie und zur
schweizerischen  Energieversorgung
im Rahmen der internationalen
Sicherheitspolitik.

Niheres zu allen genannten Unter-
suchungen kann den Ubersichten zum
Stand der Nationalen Forschungspro-
gramme entnommen werden, die der
Nationalfonds jedes Jahr herausgibt.

2. Halbzeit im NFP 44

Die Forschungen in diesem Pro-
gramm setzten 1982 ein; sie laufen
iber maximal 5 Jahre und sind mit 5
Millionen Franken dotiert. Einige Pro-
jekte sind abgeschlossen; die meisten
befinden sich etwa auf halbem Wege;
die letzten beginnen erst 1985.

Der Einzugsbereich ist bewusst breit
gehalten, denn es bestehen auf vielen
Gebieten Forschungsbediirfnisse, und
es schien wegen des in der Schweiz
vorhandenen Forschungspotentials ef-
fizienter, auf verschiedenen Wegen
voranzuschreiten, statt alle Mittel
bloss auf einen einzigen Ausschnitt zu
konzentrieren. Darum umfasst das
Programm zurzeit 22 Projekte in fol-
genden fiinf Bereichen:

1. Energieverknappungen und Risi-
kopolitik

2. Energieverwendung in Haushalten
und 6ffentlichen Gebduden

3. Energieverwendung in der Indu-
strie

4. Energieverwendungim Verkehr

5. Gesellschaftliche und institutionel-
le Aspekte der Erzeugung, Vertei-
lung und Verwendung von Energie.

Mehrere Projekte betreffen direkt
Fragen aus der Elektrizitdtswirtschaft;
in den anderen ist der Elektrizitdtsver-
brauch mindestens indirekt angespro-
chen. Funf Projekte aus dem «Direkt-
bereich» werden in den folgenden Ab-
schnitten vorgestellt.

3. Stromsparen in
Haushaltungen

Sparappelle und gute Ratschldge
zum Stromsparen in Haushalten hat-
ten bisher kaum Erfolg. Wo liegen die
Griinde, und gibt es bessere Ansitze?
Eine noch nicht abgeschlossene Unter-
suchung des IPSO-Instituts in Ziirich
kommt zum vorldufigen Ergebnis,
dass das Sparpotential der meisten
Haushalte gering ist. Zwar gibt es be-
trichtliche Verbrauchsunterschiede je
nach Personenzahl, Alter, Gesund-
heitszustand und sonstiger Situation
im Lebenszyklus, Wohnungsgrosse,
Kiichen- und tbriger Einbaugerite-
ausstattung, Bausubstanz und Mikro-
klima. Aber der daraus resultierende
Bedarf ist weitgehend Grundbedarf,
der nur mit spiirbarer Komforteinbus-
se reduziert werden kdnnte.

Die fiir das Sparpotential der Haus-
halte massgebenden Aktoren sind
nicht die Haushalte selber, sondern die
Hausbesitzer und Vermieter (iiber 70%
der Leute in der Schweiz sind Mieter),
die Bauherren, Architekten und Instal-
lateure, die Geritehersteller und
-hédndler. In der Produktion und Ver-
kaufswerbung standen aber bisher Ar-
gumente wie Leistung, Komfort und
Preis starker im Vordergrund als der
Stromverbrauch. Begreiflich, denn die
Stromverbrauchskosten erscheinen
verhdltnismissig niedrig, und selbst
dort, wo Haushalte liber Geritean-
schaffungen selbst entscheiden, stellen
sie nur selten den Zusammenhang mit
der Stromrechnung her.

Stromsparkampagnen, in denen die
Haushalte im Mittelpunkt stehen, sind
und bleiben deshalb erfolgsarm. Sie
sollten darum in erster Linie an die an-
deren oben aufgezdhlten Aktoren ge-
richtet werden.

4. Tariffragen

Trotzdem bleibt die Frage von Be-
lang, ob es angezeigt und maoglich ist,
energiepolitische Anliegen durch An-
derungen in den Elektrizitétstarifen zu
realisieren. Die Tarife sind zweifellos
das marktwirtschaftliche Lenkungs-
mittel von Nachfrage und Angebot,
und es gibt durchaus Bereiche der
Elektrizitatsnachfrage, die preisela-
stisch reagieren, so dic Warmenachfra-
ge in Industrie und Dienstleistungen
und auch jene in Wohnbauten, wo
Entscheide liber den Ersatz bisheriger
Heizungen durch Elektrospeicher-
ofen, Boiler oder Warmepumpen an-
stehen.

Das Problem der Preispolitik bei der
Elektrizitat ist vielschichtig. Ein Aus-
schnitt daraus wurde von der Infras
(Zirich) untersucht, ndmlich die Fra-
ge, welche Tarifinderungen eine stér-
kere Anlehnung an die Grenzkosten
gegeniiber dem heute {iblichen Durch-
schnittskostenprinzip bréchte.

Die kurzfristigen Grenzkosten be-
stehen aus den variablen Betriebsko-
sten; sie sind zu jenen Zeiten massge-
bend, wo die vorhandene Kapazitit
nicht voll ausgeniitzt ist. Die langfristi-
gen Grenzkosten enthalten zusitzlich
noch die Abschreibungen und Zinsen
jener Werke und Verteilnetze, die aus-
gebaut werden miissen, um eine zu-
sdtzliche Nachfrage zu den kritischen
Tages- oder Jahreszeiten zu befriedi-
gen. Grenzkostenorientierte Preise
lenken nach der vorherrschenden neo-
klassischen Nationalékonomie Ange-
bot und Nachfrage so, dass die vor-
handenen Produktionsmittel (Kapital,
Arbeitskrifte usw.) am effizientesten
und produktivsten auf alle Produk-
tionsmoglichkeiten in einer Volkswirt-
schaft aufgeteilt werden.

Die langfristigen Grenzkosten lie-
gen heute in der Schweiz hoher als die
Durchschnittskosten aus dem Betrieb
alter und neuer Werke und Netze. Eine
vollstindige Ausrichtung der Tarife
nach so definierten Grenzkosten ist
freilich ausgeschlossen, unter anderem
weil sonst die Elektrizitdtswirtschaft
enorme Gewinne machen wiirde; das
hétte aber politisch keine Vollzugsaus-
sichten. Man miisste sich also darauf
beschrinken, grenzkostenorientierte
Anderungen in der Tarifstruktur vor-
zunehmen, aber so, dass das Tarifnive-
au und die gesamten Einnahmen der
Elektrizititswerke unverindert blie-
ben. Diese Bedingung wurde von der
Infras beriicksichtigt.

Die Infras kommt auf Grund von
Fallstudien zum Schluss, dass die
Niedertarife im Winter allméhlich auf
rund 80% der Hochtarife angehoben
werden sollten, wobei aber die Reak-
tion der Nachfrage berticksichtigt wer-
den muss, damit nicht unerwiinschte
Verschiebungen von Lastspitzen im
Tagesablauf eintreten. Ausserdem soll-
ten die Winter-Sommer-Tarifstufun-
gen verstarkt und die Grundgebiihren
auf die Arbeitspreise umgelegt werden.

Ausdriicklich aus der Infras-Studie
ausgeklammert wurden die externen
Kosten beziehungsweise Kostenver-
gleiche mit anderen Energietragern be-
ziiglich Umweltbelastung und Aus-
landabhingigkeit und damit die Fra-
ge, ob und wieweit fossile Energien
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aus diesen Griinden durch Kernener-
gie ersetzt werden sollten. Wiirde diese
Frage marktwirtschaftlich geldst, so
miissten alle diese externen Kosten ge-
schitzt und den sie verursachenden
Energietrdgern bzw. Energieverbrau-
chern zugerechnet werden (Kosten zur
Vermeidung und Beseitigung der Um-
weltschdden, zur Vorratsdufnung und
anderweitigen Sicherung der Versor-
gung). Natiirlich wére das nur unge-
fahr moglich; aber jeder Schritt in die
richtige Richtung ist wertvoll und soll-
te getan werden. Auf Grund der sich
so anndherungsweise ergebenden
(Grenz-)Kosten konnten dann die Ver-
braucher in volkswirtschaftlich opti-
malerer Weise zwischen den verschie-
denen Energietrdgern wahlen. In die-
sem Sinne untersucht die Studie der
Infras einen wichtigen Ausschnitt,
aber erst einen Ausschnitt aus der Fra-
ge nach der optimalen Gestaltung der
Elektrizitéts- und iibrigen Energieprei-
se.

5. Dateniibertragung via
elektrisches Verteilnetz

Dieses Projekt des BBC-For-
schungszentrums betrifft die techni-
schen Moglichkeiten zur Erfassung
und Ubertragung von Verbrauchs-,
Last- und Steuerungsdaten im Verteil-
netz. Geforscht wird nach der optima-
len Ubertragungstechnik, unter ande-
rem durch messtechnische Vergleiche
verschiedener Ubertragungstechniken
anhand reprisentativer Streckenab-
schnitte. Damit soll ein Beitrag gelei-
stet werden zur automatischen Zihler-
steuerung und -ablesung, zur besseren
Netziiberwachung und insgesamt zur
effizienteren Elektrizitatsbewirtschaf-
tung durch Glattung von Spitzen, Last-
abwurf bei Versorgungsstorungen so-

wie durch Datenakquisition fir Auf-
gaben aller Art.

Das Projekt befindet sich in den An-
fangen; Resultate sind noch nicht ver-
fligbar.

6. Heimfallpolitik

Die meisten Wasserrechtskonzessio-
nen laufen erst nach der Jahrhundert-
wende ab. Einige Fille sind aber schon
jetzt aktuell oder sogar bereits abge-
wickelt worden. Es ist daher an der
Zeit, sich systematisch mit den damit
verbundenen Problemen zu beschifti-
gen. Im NFP 44 ist dazu eine Uber-
sichtsstudie im Institut des Programm-
leiters an der HSG und eine regionale
Studie im Ufficio delle Ricerche Eco-
nomiche in Bellinzona im Gange.

Die verschiedenen Optionen (Er-
neuerung der Konzession an den bis-
herigen Betreiber zu anderen Bedin-
gungen, Heimfall und Konzession an
eine andere, z.B. kantonale Auffang-
gesellschaft, Partnerschaft usw.) kon-
nen als von Fall zu Fall unterschiedli-
che Kombinationen bestimmter Ele-
mente (Variablen) erklirt werden.
Wichtige Elemente sind die Einbet-
tung des Werks in den technischen
Verbund und in die rechtliche, finan-
zielle und brige elektrizitdtswirt-
schaftliche Struktur; das Verhiltnis
zwischen Produktion und Verbrauch
in der Standort- und anderen relevan-
ten Regionen, Gestehungskosten und
Marktsituation (Absatzmdoglichkeiten,
Tarife); fiskalische und andere staatli-
che Regulierungen und deren Auswir-
kungen auf die Lage der betroffenen
Werke, Gemeinwesen und Verbrau-
cher.

Die jeweilige Auspridgung dieser Va-
riablen ist zu beurteilen auf Grund

eines Zielkatalogs. Er umfasst erstens
elektrizitatswirtschaftliche  Kriterien
(billige, sichere und ausreichende Ver-
sorgung), zweitens ordnungspolitische
(Foderalismus, Wettbewerb, Autono-
mie der Elektrizitditswerke), drittens
ubrige Kriterien wie Umweltschutz,
Regionalpolitik und Minimierung po-
litischer Konflikte.

Analyseraster und Zielkatalog wer-
den in der St. Galler Studie auf eine
Anzahl konkreter, sehr unterschiedli-
cher Fille angewendet, bei deren Aus-
wahl eine ad hoc gebildete Experten-
gruppe des VSE mitwirkte. Die Studie
wird im laufenden Jahr fertiggestellt.
Es zeigt sich, dass die Vielfalt unter-
schiedlicher Probleme und Rahmen-
bedingungen bei den einzelnen Wer-
ken individuelle Losungen erfordert;
zu deren Erarbeitung und Beurteilung
diirften der Analyseraster und der
Zielkatalog einen niitzlichen Beitrag
leisten.

Die U.R.E.-Studie enthdlt im ersten
Teil eine griindliche historische Dar-
stellung der Elektrizitdtswirtschaft im
Kanton Tessin; dieser Teil befindet
sich in der Abschlussphase. Im zweiten
Teil werden hierauf verschiedene Zu-
kunftsszenarien in Anlehnung an die
St. Galler Studie gebildet und bewer-
tet.

7. Ausblick

Die NFP-44-Projekte werden je-
weils vor ihrem Abschluss in Seminar-
veranstaltungen vorgestellt und be-
sprochen. Die endgiiltigen Ergebnisse
werden in ausfiihrlichen Berichten so-
wie in Kurzfassungen, Presseartikeln
usw. publiziert. Auch die Leser des
Bulletins SEV/VSE sollen weiter auf
dem laufenden gehalten werden.
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