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Siebenter Zehn-Werke-Bericht
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Vorschau auf die Elektrizititsversorgung der
Schweiz bis 2005

Siebenter Zehn-Werke-Bericht

Kurzbericht

Die Gegeniiberstellung der
Angebots- und Nachfragepro-
gnose fiir die elektrische Ener-
gie bis zum Jahre 2005 zeigt eine
Versorgungssituation, die mit-
telfristig — trotz Ausschopfung
eines beachtlichen Sparpoten-
tials — als unbefriedigend beur-
teilt werden muss. Wahrend es
bereits in den 80er Jahren tem-
pordér zu einer geringen Unter-
deckung in der Stromversorgung
kommen kann, o6ffnet sich nach
der Beurteilung der Zehn Werke
ab dem Winterhalbjahr 1993/94
eine betrachtliche Versorgungs-
liicke. Nur die Inbetriebnahme
des Kernkraftwerkes Kaiser-
augst — sie ist in der Vorschau
auf das Jahr 1997 angesetzt
worden — sowie betrachtliche
Strombeziige aus dem Ausland
vermogen diese Liicke knapp zu
schliessen. Gegen Ende des Pro-
gnosezeitraumes im Winter
2004/05 wird das Manko auf eine
Grosse von 4,3 Mrd. kWh
anwachsen, was etwa der Win-
terproduktion eines Kraftwerkes
der 1000-Megawatt-Klasse ent-
spricht.

1. Einleitung

1.1 Zweck

Der vorliegende Kurzbericht ist die
gedringte Fassung des siebenten
Zehn-Werke-Berichtes. Er beschrinkt
sich auf die Darstellung der wesentli-
chen Gedankengidnge und Resultate.
Die detaillierten Annahmen und Er-
gebnisse konnen dem Hauptbericht
entnommen werden, der beim Ver-
band Schweizerischer Elektrizitits-
werke (VSE) in Ziirich bezogen wer-
den kann.

Mit dem siebenten Zehn-Werke-Be-
richt wird die Reihe der Vorschauen
auf die Elektrizitdtsversorgung der
Schweiz um einen weiteren Bericht
fortgesetzt. Als 1963 die Zehn Werke'
ihren ersten Bericht erarbeiteten, ging
es sozusagen um ein brancheninternes
Problem, namlich die Eingliederung
der ersten Kernkraftwerke in die
schweizerische Elektrizitatsversor-
gung. Dabei wurde die Gelegenheit
wahrgenommen, durch die Publika-
tion des Berichts auch eine breitere Of-
fentlichkeit zu informieren. Die weite-
ren Zehn-Werke-Berichte wurden
dann je linger je mehr zu einem festen
Bestandteil der Information der Of-
fentlichkeit und der Politik iiber die
Perspektiven der schweizerischen
Elektrizitdtsversorgung.

Einen neuartigen Akzent erhielten
die Zehn-Werke-Berichte durch den

I Die sechs Uberlandwerke: Aare-Tessin Ak-
tiengesellschaft fiir Elektrizitit (ATEL), Berni-
sche Kraftwerke AG (BKW), Centralschweizeri-
sche Kraftwerke (CKW), Elektrizitdts-Gesell-
schaft Laufenburg AG (EGL), S.A. I’Energie de
I’Ouest-Suisse  (EOS), Nordostschweizerische
Kraftwerke AG (NOK) und die drei Stadtwerke:
Industrielle Werke Basel (IWB), Elektrizitatswerk
der Stadt Bern (EWB) und Elektrizitatswerk der
Stadt Ziirich (EWZ) sowie die Schweizerischen
Bundesbahnen (SBB)

Bundesbeschluss zum Atomgesetz
vom 6. Oktober 1978. Dieser schreibt
fiir die Erstellung einer Atomanlage
eine Rahmenbewilligung vor, deren
Erteilung unter anderem an die Vor-
aussetzung eines hinreichenden Be-
darfs im Inland gebunden ist. Der
Nachweis des Bedarfs hat daher den
moglichen Energiesparmassnahmen,
dem Ersatz von Erddl und der Ent-
wicklung anderer Energieformen
Rechnung zu tragen. Seitdem diese Be-
stimmung in Kraft ist, dienen die
Zehn-Werke-Berichte zusitzlich auch
als Grundlage des geforderten Be-
darfsnachweises. Trotz diesem zusétz-
lichen Erfordernis liegt aber der
Hauptakzent auch dieses siebenten
Zehn-Werke-Berichtes bei einer reali-
stischen Darstellung der zukiinftigen
Versorgungssituation der Schweiz und
der sich daraus ergebenden Konse-
quenzen. Die Frage des Bedarfsnach-
weises wird damit mitbeantwortet.
Wihrend in friiheren Zehn-Werke-
Berichten ein Zeithorizont von zehn
Jahren als ausreichend erschien, wird
nunmehr ein Prognosezeitraum von
rund 20 Jahren, d. h. bis 2005, gewahlt.
Dieser drangt sich angesichts der aktu-
ellen Planungs- und Realisierungszei-
ten fiir Kraftwerke auf. Er scheint aber
auch mit Blick auf die gegenwirtigen
energiepolitischen Diskussionen um
ein Kernenergiemoratorium oder den
Ausstieg aus der Kernenergie geboten.
Das Hauptanliegen dieses Berichts
ist zweifellos die Frage der ausreichen-
den Versorgung unserer Haushalte
und der Wirtschaft mit elektrischem
Strom. Daneben gibt es unbestrittener-
massen weitere Aspekte von ebenso
hohem politischem Stellenwert wie
etwa die umweltgerechte und die wirt-
schaftliche  Elektrizitdtsversorgung.
Wenn hier der Gesichtspunkt der aus-
reichenden Versorgung in den Vorder-
grund geriickt wird, so geschieht es aus
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der Besorgnis heraus, dass dieses vitale
Anliegen in der momentanen Lage in
den Hintergrund zu geraten droht.
Aufgrund dieser Sorge erachtet es die
Elektrizititswirtschaft als ihre uner-
lassliche Pflicht, auf das Erfordernis
einer ausreichenden Versorgung mit
Nachdruck hinzuweisen. Dabei ver-
steht sie unter ausreichender Versor-
gung ausdriicklich einen sinnvollen,
d. h. rationellen und sparsamen Strom-
einsatz.

Auch andere wichtige Aspekte wer-
den in diesem Bericht nicht mit der an
sich wiinschbaren Ausfiihrlichkeit be-
handelt. So wird beispielsweise die
Frage ausreichender Transportkapazi-
titen im Ubertragungs- und Verteil-
netz nicht weiter gepriift, obwohl be-
reits heute im Schweizer Transportnetz
- vor allem in der Westschweiz - Eng-
pédsse auftreten. Auch die schliesslich
entscheidende Frage, mit welchen zu-
sdtzlichen Erzeugungsanlagen eine all-
fallige Energielicke zu decken sei,
wird nur ansatzweise beantwortet.

1.2 Vorgehen

Was das Vorgehen in diesem Bericht
betrifft, unterscheidet es sich nicht
prinzipiell von analogen Arbeiten frii-
herer Zehn-Werke-Berichte, der GEK
(Gesamtenergiekonzeption) oder der
EEK (Eidgenossische Energiekom-
mission).

Auf der Nachfrageseite wird vorerst
der sogenannt «unbeeinflusste» End-
verbrauch ermittelt. Darin sind bereits
gewisse Anteile an Sparen und Substi-
tution enthalten. Werden zusitzlich
noch die «verstdrkten» Spar- und Sub-
stitutionseffekte einbezogen, ergibt
sich der «beeinflusste» Endverbrauch.
Daraus wird schliesslich der zu dek-
kende Elektrizitatsbedarf abgeleitet.

Auf der Angebotsseite werden vor-
erst die Produktionsbeitridge der inlédn-
dischen Erzeugungsanlagen ermittelt.
Sie setzen sich aus den bereits beste-
henden Erzeugungsmoglichkeiten so-
wie den zu erwartenden kiinftigen Ver-
dnderungen zusammen. In einem
zweiten Schritt werden auch die lang-
fristigen Verpflichtungen und Rechte
gegeniiber dem Ausland einbezogen,
womit die gesamte Beschaffung der
Schweiz im Inland und Ausland resul-
tiert.

In Beriicksichtigung der notwendi-
gen Reservehaltung resultieren aus der
Gegeniiberstellung von Angebot und
Nachfrage schliesslich das Ausmass
und der zeitliche Verlauf einer allfélli-
gen Versorgungsliicke. Dabei ergibt
sich aus der Gegeniiberstellung des

prognostizierten Elektrizititsbedarfs
mit der inldndischen Erzeugung in
einem ersten Schritt die Energieliicke,
welche dann zu erwarten wire, wenn
nur die inldndischen Kraftwerke zur
Bedarfsdeckung zur Verfiigung stiin-
den. Erst in einem zweiten Schritt wer-
den die Ausfuhrverpflichtungen und
die Schweizer Bezugsrechte im Aus-
land beriicksichtigt, indem nun der
Elektrizititsbedarf den gesamten Be-
schaffungsmoglichkeiten der Schweiz
gegeniibergestellt wird. Daraus resul-
tiert eine kleinere Energieliicke. Das
Ablaufschema des Vorgehens sowie
eine Grobiibersicht liber die Resultate
sind in Figur 1 grafisch dargestellt.

In methodischer Hinsicht werden
sowohl bei der Bedarfsermittlung als
auch bei der Produktion (und Lei-
stung) neue Wege beschritten, die
einen vertieften Einblick in die kom-
plexen Zusammenhénge unserer Elek-
trizitdtsversorgung versprechen.

2. Riickschau auf den
sechsten
Zehn-Werke-Bericht

Die Prognose des Elektrizititsbe-
darfs ist im sechsten Zehn-Werke-Be-
richt von 1979 iberraschend genau
ausgefallen. So wurde fiir den Winter
1985/86 ein Verbrauch von 22,9 TWh
prognostiziert, wihrend er effektiv bei
23,1 TWh lag. Dies obwohl die ge-
samtwirtschaftlichen  Bestimmungs-
faktoren (BIP usw.) zum Teil deutlich
iberschitzt wurden. Es liegt die Ver-
mutung nahe, dass die bis 1985 noch
sehr hoch liegenden Erddlpreise zu
einem Mehrverbrauch an Elektrizitat
fiihrten, welcher die verbrauchsdimp-
fenden Effekte der schwicheren wirt-
schaftlichen Entwicklung gerade etwa
kompensiert hat.

Bei der Erzeugung blieb die konven-
tionell-thermische Produktion infolge
der hohen Erddlpreise hinter der ange-

nommenen  Entwicklung  zuriick.
Ebenso ist infolge der geringen Was-
serfiihrung im Winterhalbjahr

1985/86 die Produktion der Wasser-
kraftwerke um rund 10% tiefer als vor-
ausgesagt ausgefallen. Indessen fiihrte
die im weltweiten Vergleich {ber-
durchschnittlich hohe Verfiigbarkeit
bei den Kernkraftwerken zu einer Pro-
duktion, welche den prognostizierten

Gesamtwert im Winterhalbjahr
1985/86 per saldo um 0,3 TWh iiber-
stieg.

Im Dezember 1984 hat das Kern-
kraftwerk Leibstadt seinen Betrieb

aufgenommen und weist, vor allem
angesichts der sonst iiblichen Inbe-
triebsetzungsschwierigkeiten, eine sehr
gute Verfiigbarkeit auf. Trdgt man der
Tatsache der allgemein hoher als er-
warteten Verfiigbarkeiten der
schweizerischen Kernkraftwerke
Rechnung, so gelten die Schlussfolge-
rungen des sechsten Zehn-Werke-Be-
richtes auch heute noch. Die um die
Mitte der 80er Jahre prognostizierte
Energieliicke konnte durch die Mehr-
produktion der Kernkraftwerke (inkl.
Leistungserhdhungen) vorerst aufge-
fangen werden. Ende der achtziger
Jahre wiirde sie sich aber wieder ein-
stellen, hatten nicht einige Elektrizi-
tatsversorgungsunternechmen auf die-
sen Zeitpunkt bedeutende Investitio-
nen in Energiebezugsvertrige (750
MW) mit der Electricité de France vor-
genommen.

Alles in allem kann der sechste
Zehn-Werke-Bericht somit als ein soli-
der Erfahrungshintergrund fiir eine
neue Perspektive betrachtet werden.
Die inzwischen neu gewonnenen Er-
kenntnisse betreffend die gute Verfiig-
barkeit der Kernkraftwerke, neue
Moglichkeiten der Beriicksichtigung
von Energiepreisen fiir die Bedarf-
sprognose, sowie neue Aspekte betref-
fend die sektorielle Analyse, die Ener-
giesparmoglichkeiten und Erfahrun-
gen hinsichtlich der Substitution von
fossilen Energietrdgern durch Strom
werden als neue Elemente mit in die
Erwidgungen einbezogen.

3. Prognose des
Elektrizititsbedarfs

3.1 Rahmenbedingungen

Es ist unabdingbar, die zukiinftige
Entwicklung der Elektrizitatsversor-
gung in einen umfassenden ordnungs-
politischen, volks- und energiewirt-
schaftlichen Rahmen zu stellen. Offen-
sichtlich bestimmen die wirtschaftli-
chen Wachstums- und Umstrukturie-
rungsprozesse sowie das Konsumver-
halten der Haushalte und die Preisrela-
tionen auf dem Energiesektor den
Elektrizititsverbrauch sehr weitge-
hend, was sich statistisch klar belegen
lasst. Aus diesem Grund prisentiert
sich der zu erwartende Elektrizitdts-
verbrauch zunéchst einmal als das Re-
sultat der politischen, volks- und ener-
giewirtschaftlichen Rahmenbedingun-
gen. Ausgehend von einer solchen
«unbeeinflussten» Entwicklung (s.
3.2.1 Methodik) konnen dann in einem
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Aufbau des Zehn-Werke-Berichtes

Nachfrage 1985 - 2005

Volkswirtschaftliches Wachstum:
Bevélkerung : +0,19%/a
Bruttoinlandprodukt (Tabelle 1) +2,0%/a

«Unbeeinflusster» Endverbrauch an

Elektrizitst nach 4 Verbraucherkategorien

bis ins Jahr 2005: -

Haushalte (Tabelle 2) +0,9%/a
Gewerbe, Landwirtschaft,

Dienstleistungen (Tabelle 3) +36%/a
Industriel(ifabslled)t = L +2.2%/a
Verkehr (Tabelle 5) +1.9%/a

2006
Endverbrauch total (Tabelle 6) ~ 664TWh (+2.4%/a)

(Verstarkte» Einsparungen (Tabelle7) ~ —39TWh
«Verstarkte» Substitution (Tabelle9) ~ +1,1TWh

(Beeinflusster Endverbrauch (Tabelle 10) ~ 636TWh
Verluste (Tabelle 10) +5,1 TWh

Figur 1
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weiteren Schritt die energiepolitisch
motivierten Elemente, wie das «ver-
starkte» Sparen und die «verstdrkte»
Substitution, fiir den schlussendlich zu
deckenden Bedarf ermittelt werden.

Die Wahl dieser Rahmenbedingun-
gen ist mithin entscheidend fiir die zu
erwartenden Resultate. Die Festlegung
der volkswirtschaftlichen Rahmenbe-
dingungen wurde denn auch sehr sorg-
féltig, unter Zuzug aussenstehender
Beratungsinstitute, getroffen. Im we-
sentlichen wurde auf einen Vorschlag
des St. Galler Zentrums fiir Zukunfts-
forschung (SGZZ) abgestellt, der eine
gewisse Konsistenz mit auslindischen
und anderen inldndischen Perspekti-
ven gewihrleistet. Von den drei zur
Wahl stehenden Szenarien fiir eine ge-
samtwirtschaftliche Entwicklung wur-
de dasjenige gewihlt, welches weder
eine pessimistische Vision noch eine
sehr optimistische Entwicklung an-
nimmt. Man kann es als ein vorsichtig
optimistisches und realistisches Szena-
rio bezeichnen. Es verschweigt weder
die gegenwirtigen Schwierigkeiten der
Strukturanpassung der Industrie noch
gebricht es ihm am Glauben, dass sie
iiberwunden werden konnen.

Die Vorstellung des siebenten Zehn-
Werke-Berichts geht nun dahin, dass
der mit dem gewihlten Szenario aller
Wahrscheinlichkeit nach verbundene
Strombedarf unter Beriicksichtigung
des Sparens und der Substitution ge-
deckt werden muss. Ansonsten wiirde
die Elektrizitatsversorgung zum Eng-
passfaktor der wirtschaftlichen Ent-
wicklung werden, was weder dem
Selbstverstindnis noch dem Versor-
gungsauftrag der Elektrizitdtswirt-
schaft entspriche und gravierende
Folgen fiir unser Land hatte.

Die wichtigsten quantitativen Para-
meter des gewahlten volkswirtschaftli-

Figur 2
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chen Szenarios sind in Tabelle 1
wiedergegeben. Wie daraus ersichtlich
ist, wird von einer kaum mehr wach-
senden , Bevolkerung ausgegangen.
Das prognostizierte Wirtschaftswachs-
tum (gemessen am realen Bruttoin-
landprodukt BIP) belduft sich auf
1,8% in der Periode 1985-1995 und auf
2,2% von 1995-2005. Darin widerspie-
gelt sich die allmihliche Uberwindung
der gegenwirtigen strukturellen Pro-
bleme unserer Wirtschaft. Der durch-
schnittliche Wert der Wachstumsrate

Bevolkerung Bruttoinland- Bruttoinland- Anzahl
produkt BIP produkt Industrie neuerstellter
Einfamilienhduser
(Millionen (in Mia Fr., (in Mia Fr., (in 1000)
Einwohner) Preisbasis 1970) Preisbasis 1970)
M @ ©) )
1985 6,51 109,3 41,0 12,5
1995 6,74 130,1 46,7 9,7
2005 6,77 161,6 56,1 4,1
Wachstumsraten
pro Jahr:
- 1985-1995 0,35% 1,8% 1,3% -
- 1995-2005 0,04% 2,2% 1,9% -
- 1985-2005 0,19% 2,0% 1,6% -

Tabelle1 Zukiinftige Entwicklung der makrookonomischen Bestimmungsfaktoren

liegt mit 2,0% unter dem Wert von
4.4%, wie er von 1960-1973 zu ver-
zeichnen war, aber auch deutlich tiber
jenem von 1974-1985, der 0,6% betrug.
Das Bruttoinlandprodukt der Indu-
strie (Tab. 1, Kolonne 3) entwickelt
sich in der Prognoseperiode schwicher
als dasjenige der Gesamtwirtschaft,
weist aber von 1995-2005 ebenfalls
eine etwas steigende Wachstumsrate
auf. Dies wiederum impliziert, dass
sich die iibrigen Wirtschaftssektoren -
vorab Dienstleistungen und Gewerbe
- uberdurchschnittlich stark entwik-
keln werden. Die Anzahl der Neubau-
ten schliesslich weist infolge der nur
noch schwach wachsenden Bevolke-
rung und eines abflachenden Trends
zu mehr Wohnfldche pro Einwohner
ebenfalls sinkende Tendenz auf.
Hinsichtlich der energiewirtschaftli-
chen Rahmenbedingungen wird von
der Annahme ausgegangen, dass sich
innerhalb des Prognosezeitraumes fir
die verschiedenen Energietrager keine
mengenmassigen Engpésse in der Ver-
sorgung einstellen. Einer tendenziellen
Verknappung bei den fossilen Ener-
gietrdgern Erdol und Erdgas wird da-
durch Rechnung getragen, dass fiir sie,
ausgehend vom Preisniveau 1985, real
steigende Preise angenommen werden
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(Preisvariante P2), widhrend bei der
Elektrizitit mit einem . real stabilen
Preisniveau gerechnet wird. Nur als
Untervariante (Preisvariante P1) wird
bei allen Energietragern mit real kon-
stanten Preisen gerechnet. Die Annah-
men beziiglich des bedeutendsten fos-
silen Energietragers — des Heizols ex-
tra leicht - gehen aus der Figur 2 her-
vor. Fiir die anderen fossilen Energie-
trdger wurden analoge Annahmen im
Sinne einer realen Verdoppelung der
Werte von 1986 bis ins Jahr 2005 ge-
troffen.

Als weitere Rahmenbedingung wird
fir die Prognose sodann angenom-
men, dass der heute giiltige rechtliche
und ordnungspolitische Rahmen etwa
bestehen bleibt. Demnach soll zum
Beispiel das Sparen von Elektrizitit
trotz seines unbestreitbar hohen Stel-
lenwertes nicht iiber ein einschneiden-
des und diskriminierendes Elektrizi-
tatsspargesetz erzwungen werden, son-
dern es soll in erster Linie auf selbstta-
tiger Basis erfolgen, ndmlich im Rah-
men der stdndig fortschreitenden tech-
nischen Verbesserung von Apparaten
und durch ein verniinftiges Verhalten
der Konsumenten. Beziiglich der staat-
lichen Aktivitdten wird eine massvolle
Ausnutzung bestehender Kompeten-
zen unterstellt. Es wird dann in einem
zweiten Schritt beurteilt, inwiefern
«verstirktes» Sparen im Rahmen die-
ser ordnungspolitischen Gegebenhei-
ten moglich ist.

Analog verhilt es sich mit der Sub-
stitution von Erdol durch Elektrizitét,
die vorwiegend im Bereich der Raum-
wiarmeanwendungen und der Warm-
wasserbereitung zur Diskussion steht.
Es wird angenommen, dass sie sich
weitgehend selbsttitig einstellen wird.
Der bewussten, «verstarkten» Substi-
tution wird angesichts der teilweise be-
reits ausgeschopften Netz- und Pro-
duktionskapazititen und der durch die
tiefen Erdolpreise verminderten Kon-
kurrenzfihigkeit ein etwas geringerer
Stellenwert eingerdumt, als dies noch
im sechsten Zehn-Werke-Bericht der
Fall war. Dies nicht zuletzt deshalb,
weil die Elektrizitdtswirtschaft in- er-
ster Linie den Bedarfszuwachs in den
angestammten Anwendungsgebieten
der Elektrizitit zu decken hat. Dieser
erweist sich angesichts der neuen Be-
diirfnisse der sogenannten «dritten in-
dustriellen Revolution» mit den vor-
wiegend auf Elektrizitit basierenden
Entwicklungen wie der Informatik,
der Automatisierung und der Roboter-
technik ohnehin als sehr anspruchs-
voll.

3.2 Perspektiven des
Elektrizititsbedarfs

3.2.1 Methodik

Fiir die Durchfithrung der Prognose
standen im wesentlichen ein mehr ma-
thematisch orientiertes, Skonometri-
sches Modell einerseits und eine mehr
intuitive, sektoriell abgestiitzte Analy-
se andererseits zur Verfiigung. Beide
Methoden ergidnzen sich sinnvoll. Das
dkonometrische Modell - ausgearbei-
tet vom Département économétrique
der Universitit Genf - hat den Vorteil,
dass es vor allem den komplexen Vor-
géngen, wie sie sich in der Vergangen-
heit abspielten, Rechnung tragen
kann. Es entspricht einer Methode des
«top down», in der von makrodkono-
mischen Grossen auf O6konomische
Untersysteme geschlossen wird.

Die sektorielle Methode, welche von
der Prognos AG in Basel ausgearbeitet
wurde, vermag neueren technischen
Entwicklungen, gepaart mit der dafiir
notwendigen Intuition, sehr gut zu ge-
niigen. Bei dieser Méethode des «bot-
tom up» wird von einer stark unterteil-
ten, sektoriellen Entwicklung auf die
Gesamtentwicklung geschlossen. Ein
weiterer Vorteil dieses Vorgehens liegt
im Detaillierungsgrad, welcher der
Prognose eine gewisse Tramsparenz
verleiht und erlaubt, die z. T. komple-
xen Vorginge vertiefter zu analysieren.
So wird nicht nur nach den Sektoren
- Haushalte
- Gewerbe, Landwirtschaft und

Dienstleistungen
- Industrie und
- Verkehr
unterschieden, sondern auch nach den
in diesen Sektoren sich ergebenden
Anwendungsarten wie Raumwérme,
Warmwasserbereitung,  (Haushalt-)
Gerite, Prozessenergie, Kraft, Licht
(inkl. Informatik). Zudem ldsst sich
anhand einer Komponentenanalyse
feststellen, welche Einfliisse in wel-
chem Ausmass die Verbrauchsent-
wicklung bestimmen. Diese Einfliisse
- oder eben Komponenten - lassen
sich wie folgt charakterisieren:

- Mengenkomponente (Anzahl

Anwendungen, Geréte usw.)

- Penetrationskomponente (neuartige

Anwendungen)

- Substitutionskomponente

(Ersatz anderer Energietriger)
- Sparkomponente mit

. Technischer Komponente (spezi-

fischer Verbrauch pro Anwen-
dung oder Gerit)

- Verhaltenskomponente (Anwen-

dungsart eines Gerites)

In Beriicksichtigung ihrer jeweiligen
Starken und Schwichen werden in der
vorliegenden Perspektive beide Pro-
gnosemethoden verwendet, wobei die
Zehn Werke fiir die getroffene Wahl
der Werte schlussendlich selbst die
Verantwortung iibernehmen. Schon an
dieser Stelle kann festgehalten werden,
dass die beiden Prognosemodelle fiir
das Total der Sektoren «Haushalte»
sowie «Gewerbe, Landwirtschaft und
Dienstleistungen» praktisch identi-
sche Resultate lieferten, die denn auch
libernommen wurden. Im Sektor «In-
dustrie» ergaben sich erhebliche Ab-
weichungen. Da dem Okonometri-
schen Modell die Tendenz innewohnt,
ab 1983 den Industrieverbrauch zu un-
terschiatzen, wurde fiir die Periode
1985-1995 auf das sektorielle Modell
mit seinem glaubhaft hoheren Zu-
wachs abgestellt. Hingegen wurden fiir
die Periode 1995-2005 die tieferen Zu-
wachsraten des bisherigen Trends
1970-1985 in Rechnung gestellt. Beim
Sektor «Verkehr» vermochte schliess-
lich das sektorielle Modell den 1986
bekannten unternehmungspolitischen
Entscheiden der SBB besser Rechnung
zu tragen als ein 6konometrisches Mo-
dell, weshalb jene Werte Beriicksichti-
gung fanden. Alles in allem wurde mit
dem vorliegenden Prognosevorgehen
ein nach eigener Beurteilung betrécht-
licher methodischer Fortschritt reali-
siert.

Sowohl das Okonometrische als
auch das sektorielle Modell prognosti-
zieren fiir jede der vier Verbrauchska-
tegorien den «unbeeinflussten» End-
verbrauch.

Dieser «unbeeinflusste»  Bedarf
wiirde sich wahrscheinlich dann ein-
stellen, wenn die heute giiltige Rechts-
ordnung wie bisher bestehen bleibt,
die technische Entwicklung hinsicht-
lich verbesserter Wirkungsgrade der
Elektroapparate weiterhin fortschrei-
tet, die Konsumenten sich wie bisher
Okonomisch verniinftig und sparsam
verhalten und die Elektrizititswerke
wie bisher durch Information, Motiva-
tion sowie Beratung zur Aufklirung
der Konsumenten beitragen. Aus die-
ser Definition geht hervor, dass im un-
beeinflussten Bedarf - neben dem Ver-
brauch in den angestammten Anwen-
dungsgebieten (Kraft, Licht) und den
zusitzlichen neuen Anwendungen in-
folge der zunehmenden Elektrifizie-
rung - bereits Anteile fiir das Sparen
und die Substitution berticksichtigt
sind. Diese beiden Anteile werden in
der Folge mit «natiirlichen» Einspa-
rungen und «natiirlicher» Substitution
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bezeichnet. Die bereits erwihnten
«verstirkten» Einsparungen und die
«verstirkte» Substitution werden erst
nachtriglich eingerechnet (s. 3.2.3 und
3.24)

3.2.2 Prognose nach
Verbraucherkategorien,
unbeeinflusster Endverbrauch

3.2.2.1 Verbraucherkategorie
Haushalte

Fir die Haushalte, die 1985 am Ge-
samtstromverbrauch einen Anteil von
28,5% beanspruchten, wird eine deutli-
che Abschwichung der kiinftigen Ver-
brauchszunahme erwartet (s. Tab. 2).
Im Vergleich zur Zunahme von jahr-
lich rund 3% von 1980-1985 sinkt die
Wachstumsrate von 1985-1995 auf
1,1% und von 1995-2005 auf 0,8% ab.

Der Bedarf an Raumwirme entwik-
kelt sich im Rahmen der getroffenen
Annahmen als natiirliche Substitution
vorerst noch in beachtlichem Rahmen
weiter. Dies ist eine direkte Folge des
angenommenen realen Preisanstiegs
der fossilen Brennstoffe bei real kon-
stant bleibenden Elektrizitdtspreisen.
Zudem stimmt diese bedeutende Zu-
nahme der natiirlichen Substitution
mit der gegenwartig beobachteten Ent-
wicklung und den summierten Erwar-
tungen der Zehn Werke iiberein. Trotz

Elektrizititsnachfrage fiir Raumwér-
me in den nédchsten Jahren als tenden-
ziell zunehmend erwartet, da der Wir-
memarkt eher trdge ist und nur mit
einer gewissen Verzogerung auf
schwankende Olpreise reagiert. Der
Raumwirmebedarf diirfte sich aber
vermehrt auf energiesparende For-
men, wie beispielsweise Wiarmepum-
pen und bivalente Heizsysteme, kon-
zentrieren und regional recht unter-
schiedlich ausfallen, da auch die Satti-
gungsgrade regional stark unterschied-
lich sind.

Bei der Warmwasserbereitung ist
nur noch mit einer langsamen Zunah-
me zu rechnen. Hauptgrund ist die nur
noch geringe Anzahl von Neubauten
sowie der schon relativ hohe Saitti-
gungsgrad in bestehenden Gebduden.
Die Haushaltgerite und das Licht wei-
sen bis 1995 ebenfalls nur noch eine
geringe Zunahme auf, und es wird er-
wartet, dass infolge sparsamerer Gera-
te der Verbrauch von 1995-2005 sogar
leicht abnimmt. Die Entwicklung bei
den sonstigen Anwendungen ist von
untergeordnetem Gewicht.

3.2.2.2 Verbraucherkategorie
Gewerbe, Landwirtschaft,
Dienstleistungen

Der Anteil dieses Sektors am gesam-

der heute tiefen Heizdlpreise wird die  ten Stromverbrauch lag 1985 bei
1980 1985 1995 2005

Haushaltgerite, Licht 7 000 8034 8316 8126
Raumwirme 948 1490 2356 3420
Warmwasserbereitung 1728 1792 1854 1901
Sonstige Verwendung

(u.a. PC, Kleingerite) 399 465 588 706
Haushalte total 10075 11781 13113 14152
Zuwachsrate pro Jahr +3,2% +1,1% +0,8%

Tabelle2 Unbeeinflusster Endverbrauch der Verbraucherkategorie «Haushalte» (GWh)

1980 1985 1995 2005
Prozessenergie' 9556 11756 17323 25000
Licht, Informatik 1 400 1731 2250 2575
Raumwirme 234 358 506 661
Gewerbe, Landwirtschaft,
Dienstleistungen total 11190 13 845 20079 28 236
Zuwachsrate pro Jahr +4,4% +3,8% +3,5%

! Warmwasser, Kiihlung, Liiftung, Prozesswiarme, Kraftstrom usw.

Tabelle3 Unbeeinflusster Endverbrauch der Verbraucherkategorie «Gewerbe, Landwirt-

schaft, Dienstleistungen» (GWh)

33,5%. Dieser Sektor zeigte in der Ver-
gangenheit eine ausgeprigte Entwick-
lungsdynamik, was sich in der Wachs-
tumsrate von 4,4% von 1980-1985
niederschldgt. Auch im Prognosezeit-
raum ist - wie Tabelle 3 zeigt - mit
recht hohen Wachstumsraten von iiber
3% zu rechnen. Dies entspricht der An-
nahme, dass dieser Sektor auch volks-
wirtschaftlich eine iiberdurchschnittli-
che Entwicklung aufweist. Gleichwohl
werden mit 3,8% von 1985-1995 und
3,5% von 1995-2005 im Vergleich zur
Vergangenheit riickldufige jahrliche
Wachstumsraten erwartet. Wahrend
die Raumwirme in diesem Sektor nur
von untergeordneter Bedeutung ist,
diirften sich die Bedurfnisse fiir Pro-
zessenergie mehr als verdoppeln. Dar-
in kommt die Folgewirkung der sehr
ausgeprigten Entwicklung in Rich-
tung Informatik, vor allem im Dienst-
leistungssektor, zum Ausdruck. Die
Disponibilitdt von elektrischer Ener-
gie fiir diese Zwecke ist fiir die Volks-
wirtschaft von ausgesprochen vitaler
Bedeutung und stellt insgesamt einen
der Hauptgriinde fiir den Zuwachs der
Nachfrage nach Elektrizitit in den
nachsten Jahrzehnten dar.

3.2.2.3 Verbraucherkategorie
Industrie

Von ungefihr gleichem Gewicht wie
der vorangehende, vorwiegend tertidre
Sektor ist auch die Industrie mit einem
Anteil von 32,7% am Stromverbrauch
von 1985.

Gemiss Tabelle 4 sind die Bedeu-
tung und der Zuwachs des Verbrauchs
bei der Beleuchtung relativ gering. Ein
grosses Gewicht kommt hingegen dem
Kraftstrom und der Prozesswirme zu.
Beim Kraftstrom sind es vor allem die
Rationalisierung, Automatisierung
und die Robotertechnik, die betricht-
liche Mehrverbrauche erheischen. Un-
ter dem Druck der Konkurrenz hat
sich in der Vergangenheit in der Indu-
strie ein lebhafter Mechanisierungs-
und Automatisierungsprozess abge-
spielt, der sich von 1980-1985 beim
Kraftstromverbrauch in einer Wachs-
tumsrate von 3,7% &dusserte. Fiir die
Periode von 1985-1995 wird mit einer
weiteren Verstdrkung dieser Tendenz
gerechnet, was sich in einer jihrlichen
Zuwachsrate von 4,2% niederschlagt.
Von 1995 bis 2005 wird mit einer sol-
chen von rund 2% gerechnet. Im Ver-
gleich dazu fallt der Zuwachs bei der
Prozesswiarme bescheiden aus.

Die Zuwachsrate des totalen indu-
striellen Elektrizitdtsverbrauchs wird
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gegeniiber 2,6% fir 1980-1985 zu-
nachst auf 2,8% (1985-1995) steigen,
um sich dann fir 1995-2005 auf 1,5%
zuriickzubilden.

3.2.2.4 Verbraucherkategorie

Verkehr

Der offentliche Verkehr partizipier-
te 1985 mit 5,3% am Gesamtverbrauch
des Stroms und wies von 1980-1985
eine Zuwachsrate von rund 1% pro
Jahr auf (siehe Tab. 5). In der Periode
von 1985-2005 wird eine durchschnitt-
liche jdhrliche Zuwachsrate von 1,9%
erwartet. Der Zuwachs ist unter ande-
rem bedingt durch die «Bahn 2000»
und die «S-Bahn Zurich». Ohne diese
beiden Grossprojekte wiirde das jahr-
liche Wachstum 1985 bis 2005 ledig-
lich bei 1% liegen.

3.2.2.5 Komponentenanalyse

Das sektorielle Modell ermdglicht
es nicht nur, den unbeeinflussten Elek-
trizitdtsverbrauch in einzelne Verwen-
dungszwecke (wie z. B. Haushaltgeri-
te) zu zerlegen, sondern auch die be-
reits erwdhnten Komponenten zu be-
stimmen, welche die Verbrauchsent-
wicklung priagen, namlich
- Technische Komponente (1

(Energieverbrauch

pro Anwendung)

- Mengenkomponente (2)
(Anzahl Anwendungen)

- Penetrationskomponente (3)
(Elektrifizierung) und

- Substitutionskomponente (4)

Die Quantifizierung dieser Kompo-
nenten erlaubt vertiefte Analysen und
Einsichten dariiber, welche Krifte und
Einflisse in welchem Umfang den
Verbrauch erhohen oder senken.

Aus statistischen Griinden war es
leider nicht moglich, die Komponen-
tenanalyse auf samtliche Kategorien
des Endverbrauchs auszudehnen. Die
folgenden Beispiele zeigen jedoch re-
prasentativ, wie der prognostizierte
Zuwachs letztlich ein Saldowert von
verschiedenen Auftriebs- und Ver-
minderungstendenzen ist.

Fir den Verwendungszweck Haus-
haltgerdite, Licht ist aus Figur 3a der
verbrauchsenkende Einfluss der Tech-
nischen Komponente (1) zu erkennen.
Er kommt zustande, indem alte, vor-
handene Gerite durch moderne Haus-
haltgerite mit einem hoheren Wir-
kungsgrad ersetzt werden, was sich bei
gleichem praktischen Nutzen in einem

1980 1985 1995 2005
Kraftstrom 6762 8225 12192 14659
Prozesswirme!' 4411 4541 4874 5272
Beleuchtung 726 736 828 902
Industrie total 11899 13502 17 894 20833
Zuwachsrate pro Jahr +2.6% +2,8% +1,5%

' inkl. Raumwirme

Tabelle4 Unbeeinflusster Endverbrauch der Verbraucherkategorie «Industrie» (GWh)

1980 1985 1995 2005
Offentliche Bahnen' 1558 1632 2094 2543
Privatbahnen 312 348 387 427
Nahverkehr und iibriges 218 213 233 244
Verkehr total 2088 2193 2714 3214
Zuwachsrate pro Jahr +1,0% +2,2% +1,7%

' inkl. « Bahn 2000» und «S-Bahn Ziirich»

Tabelle 5 Unbeeinflusster Endverbrauch (ab Bahnunterwerk) der Verbraucherkategorie

«Verkehr» (GWh)

latenten Spareffekt (natiirliches Spa-
ren) dussert. Die Mengenkomponente
(2) entsteht aus der Zunahme der An-
zahl Haushalte, und die Penetrations-
komponente (3) widerspiegelt die zu-
nehmende Elektrifizierung und die
neuartigen Anwendungen im Haus-
haltgeritebereich. Da die Elektrizitat
alleiniger Energietrdger fiir die Haus-
haltgerite ist, gibt es fiir diesen Ver-
wendungszweck keine Substitutions-
komponente (4). Insgesamt ist fir die-
sen Verwendungszweck ab 1995 ein
leichter Verbrauchsriickgang zu erwar-
ten.

Aus der Figur 3b ldsst sich fiir die
Verbraucherkategorie Gewerbe, Land-
wirtschaft und Dienstleistungen ein be-
merkenswerter Spareffekt (1) auf-
grund der technischen Verbesserung
elektrischer Apparate ablesen. In der
Tat hat die aufkommende Mikroelek-
tronik bei gleichbleibender Rechen-
und Ausgabeleistung zu einer drasti-
schen Verbrauchssenkung von Com-
putern, Terminals und anderen Peri-
pheriegeriten gefiihrt. Das strukturelle
Wachstum des Dienstleistungssektors
sowie das allgemeine Wirtschafts-
wachstum wird durch die Mengen-
komponente (2) dargestellt und kom-
pensiert den latenten Spareffekt bei
weitem. Der weitere Vormarsch der In-

formatik im  Dienstleistungssektor
wird eindriicklich durch die Penetra-
tionskomponente (3) illustriert. Die
Komponente (4) zeigt die Substitu-
tionseffekte zu Gunsten der Elektrizi-
tdt im Bereich der Warmwasserberei-
tung, der Prozessenergie und der
Raumbheizung.

Eine ganz dhnliche Komponenten-
zerlegung vermittelt die Figur3c fiir
die Verbraucherkategorie Industrie.
Der technische Fortschritt fithrt zu den
natiirlichen Einsparungen (1) bei
gleichbleibender Produktionsleistung
von Maschinen, Fordersystemen usw.
Doch auch diese Sparkomponente
wird allein schon durch das mit der
Mengenkomponente  (2)  gezeigte
Wachstum des Industriesektors mehr
als kompensiert. In den letzten Jahren
sind grosse Investitionen in die Auto-
matisierung von Produktionsprozes-
sen mittels Informatik und Roboter-
technik getdtigt worden. Deren Aus-
wirkungen auf den Industrieverbrauch
werden durch die dominierende Pene-
trationskomponente (3) verdeutlicht.
Ein geringer Beitrag zum Verbrauchs-
wachstum der Industrie ist aus Substi-
tutionsvorgidngen (4) fiir den Verwen-
dungszweck Prozessenergie zu erwar-
ten, da fiir gewisse spezifische Anwen-
dungen die Elektrizitdt infolge ihrer
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Figur 3
Komponentenanalyse
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leichten Handhabbarkeit, Sauberkeit
und hohen Versorgungssicherheit ge-
geniiber den fossilen Energietrdgern
bevorzugt werden diirfte.

3.2.2.6 Gesamter, unbeeinflusster
Endverbrauch

Die Summe des prognostizierten
Verbrauchs der vier vorangehend be-
schriebenen Sektoren ist in Tabelle 6
und Figur 4 festgehalten. Sie steigt von
41,3 TWh auf 66,4 TWh an, was einer
Zunahme um 25,1 TWh bzw. 61% ent-
spricht. Gegeniiber der durchschnittli-
chen Zunahme von- jéhrlich 3,2% fiir
1980-1985 sinkt die Zuwachsrate zu-
nidchst auf 2,7% fiir das Jahrzehnt

1985-1995 und schliesslich auf 2,1%
fiir das Jahrzehnt 1995-2005. Insge-
samt liegt die Zuwachsrate mit 2,4%
wie in der Vergangenheit iiber jener
des realen Bruttoinlandprodukts von
2,0%, was bedeutet, dass immer noch
eine generelle Elektrifizierungsten-
denz im Gange ist. Diese Entwicklung
ist iibrigens praktisch in allen anderen
westlichen Industrielindern ebenfalls
zu beobachten.

Von den vier Sektoren entfillt auch
im Jahre 2005 der grosste Anteil auf
den Sektor Gewerbe, Landwirtschaft
und Dienstleistungen. Er weist auch
die grosste Zunahme auf. Gefolgt wird
dieser Sektor sowohl anteilsmassig als

auch beziiglich der Wachstumsdyna-
mik von der Industrie.

Beim Sektor Haushalte wird dage-
gen als Folge der abgeschwichten Zu-
nahme ein anteilsméssiger Riickgang
prognostiziert, wihrend beim Sektor
Verkehr eine Zunahme des Wachs-
tums von 1,0 auf 1,9% erwartet wird.

Der in der Tabelle 6 aufgefiihrte to-
tale Endverbrauch entspricht dem ge-
samten unbeeinflussten Verbrauch,
den es nun durch die verstiarkten Spar-
bemiihungen und die verstirkten Sub-
stitutionseffekte zu korrigieren gilt.

3.2.3 Sparen

Mit Blick auf die starke -und fast
pausenlose Zunahme des Elektrizitats-
verbrauchs in der Vergangenheit ist es
verstindlich, dass der Spargedanke
ein je ldnger je stiarkeres Gewicht er-
hilt, sei es in der 6ffentlichen Meinung
oder sei es in der Elektrizitdtswirt-
schaft selbst. Die Elektrizitdtswirt-
schaft begriisst die Anstrengungen des
Elektrizitdtssparens mit Nachdruck
und hat durch eine schon seit Jahren
dauernde Aufklirung das Elektrizi-
tatssparen unterstiitzt. In jiingster Zeit
erfolgt dies durch eine eigentliche,
breit angelegte Elektrizitdtssparkam-
pagne.

Fiir die vorliegende Prognose ist es
ein nicht einfaches Unterfangen, die
zukiinftigen Auswirkungen des Spa-
rens abzuschétzen. Zunichst ist einmal
festzuhalten, dass das Elektrizitdtsspa-
ren keine vollige Neuigkeit ist, son-
dern dass schon in der Vergangenheit
uneffizientere Apparate und Gerite
durch neue und sparsamere ersetzt
wurden. Dies wird auch in Zukunft ge-
schehen. Allein schon das marktwirt-
schaftliche Verhalten von Konsumen-
ten und Geréteherstellern wird ange-
sichts der Energiekosten zu weiteren
Schritten in dieser Richtung fithren. Es
wird angenommen, dass das aufkom-
mende Sparbewusstsein, verbunden
mit im Trend fortgeschriebener, mass-
voller Ausschopfung bestehender
Rechtsgrundlagen, weiter in die Rich-
tung einer rationellen und sparsamen
Verwendung der Elektrizitét fithrt. Ein
betrdchtliches natiirliches Sparen wur-
de deshalb schon in der vorangehen-
den Prognose des unbeeinflussten Be-
darfs eingerechnet. Die natiirlichen
Einsparungen wurden aufgrund de-
taillierter Berechnungen fiir die einzel-
nen Sektoren ermittelt (Tab. 7). Bezo-
gen auf den Ausgangszeitpunkt von
1978 belaufen sie sich bis 2005 auf
rund 7,6 TWh, wobei allein 6,0 TWh

1128

Bulletin ASE/UCS 78(1987)18, 19 septembre



wihrend der Periode 1985-2005 er-

wartet werden.

Anders verhdlt es sich mit den ver-
stirkten Einsparungen. Da bereits die
beriicksichtigten natiirlichen Einspa-
rungen von einem zunehmenden Spar-
bewusstsein ausgehen, sind verstirkte
Einsparungen nur mit kontinuierli-
chen, sich steigernden Bemiihungen
aller Beteiligten realisierbar. Diese Be-
miihungen beinhalten insbesondere:

- den Willen und die personliche Be-
reitschaft des Einzelnen, seine Spar-
bemithungen wirksam zu verstir-
ken,

- eine verstarkte, gezielte Informa-
tion, Motivation und Beratung sei-
tens der Elektrizitdtswirtschaft,

- eine verstiarkte Ausschopfung der in
bestehenden und kurzfristig abseh-
baren kantonalen und kommunalen
Energiegesetzen vorhandenen
Rechtsgrundlagen.

Ohne die Wirksamkeit der obigen
Bemithungen im Detail zu quantifizie-
ren, schitzen wir die verstiarkten Ein-
sparungen gemiss Tabelle 7. Im Ge-
gensatz zum natiirlichen Sparen kon-
nen sie von den Prognosewerten sub-
trahiert werden. Insgesamt belaufen
sich die angenommenen Elektrizitéts-
einsparungen ab 1985-2005 auf re-
spektable 9,9 TWh, wobei 3,9 TWh auf
die verstiarkten Einsparungen zuriick-
zufiihren sind.

In jiingster Zeit wurde das Elektrizi-
titssparpotential auch in einer Natio-
nalfonds-Studie  geschidtzt?.  Dabei
wurde fiir das im Rahmen rein wirt-
schaftlicher Erwdgungen liegende und
ohne Komforteinbusse realisierbare
Sparpotential ein Wert von 11,1 TWh
ermittelt, was 29,1% des Elektrizitits-
verbrauchs von 1983 entspricht. Diese
methodisch in verschiedener Hinsicht
nicht befriedigende Studie wurde in

1980 1985 1995| 2005

Natiirliche

Einsparungen! 509 |1614(4593|7 634
Verstirkte

Einsparungen? 0 0 |[2315[3858
Einsparungen

total 509 |1614(6908|11492
gerundet 500 |1 600(6900(11 500

' Die natiirlichen Einsparungen sind in der Pro-
gnose des unbeeinflussten Endverbrauchs (Tab.
6) enthalten.

2 Die verstarkten Einsparungen sind in der Pro-
gnose des unbeeinflussten Endverbrauchs (Tab.
6) nicht enthalten.

Tabelle 7 Natiirliche und verstirkte Ein-
sparungen, bezogen auf 1978 (GWh)

Figur 4

TWh/Jahr
70

Entwicklung des unbeeinflussten Endverbrauchs

66.4

60

53.8

—— Haushalt

Gewerbe
Landwirtschaft

Dienstleistungen

— Industrie
Verkehr
0
1980 1985 1995 2005
1980 1985 1995 2005 Zuwachs-
rate pro Jahr
1985-2005
Haushalte 10075 11781 13113 14152 +0,9%
Gewerbe,Landwirtschaft,
Dienstleistungen 11190 13 845 20079 28236 +3,6%
Industrie 11899 13502 17 894 20833 +2,2%
Verkehr 2088 2193 2714 3214 +1,9%
Endverbrauch total (100%) 35252 41321 53800 | 66435 +2,4%
Zuwachsrate pro Jahr +3,2% +2,7% +2,1%

Tabelle 6 Gesamter, unbeeinflusster Endverbrauch (GWh) (Zwischenresultat)

der Zwischenzeit von einer Arbeits-
gruppe der Elektrizitatswirtschaft (IN-
FEL)* hinsichtlich der realistischen
Moglichkeiten kritisch beurteilt. IN-
FEL kam dabei zum Schluss, dass das
in 20 bis 30 Jahren realisierbare Spar-
potential nicht bei 29,1%, sondern nur
bei etwa 10-15% des Verbrauchs von
1983 liegt. Doch auch diese 10-15%
lassen sich nicht ohne Sonderanstren-
gungen aller Beteiligten erreichen.
Setzt man die im vorliegendem Bericht
(Tab. 7) ermittelten Einsparungen von
9,9 TWh (1985-2005) in Relation zu
diesen Werten, so ergibt sich, dass sie
prozentual gesehen am oberen Rand
der von INFEL ermittelten Bandbreite
angesiedelt sind, jedoch das der oben

erwihnten Nationalfondsstudie be-
hauptete Ausmass von 29,1% nicht er-
reichen. Die Einsparungen von 9,9
TWh gemiss vorliegendem Bericht
entsprechen 14,9% des in Tabelle 6 er-
mittelten gesamten, unbeeinflussten
Endverbrauchs von 66,4 TWh im Jahr
2005.

2 Brunner C. U. et al.: Beeinflussungsmaglich-
keiten Elektrizititsverbrauch privater Haushalte,
Nationales Forschungsprogramm Energie, Zii-
rich, Mirz 1986

3 INFEL, Informationsstelle fiir Elektrizitits-
anwendung: Stromsparen - realistische Moglich-
keiten, Ziirich 1987
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Ein iber die obigen Werte des na-
tirlichen und verstirkten Sparens hin-
ausgehendes Sparen wére nur mit un-
wirtschaftlichen Sparinvestitionen
oder einem den Strom einseitg diskri-
minierenden  Elektrizititsspargesetz
und unverhdltnisméssigen, dem Not-
recht vorgehaltenen Mitteln des Staa-
tes (Stromrationierung, -abschaltun-
gen) zu erreichen. Der durch solche
Massnahmen angerichtete Schaden
fiir die gesamte Volkswirtschaft stiinde
in keinem Verhiltnis zur erzielten
Stromeinsparung.

3.2.4 Substitution

Unter Substitution wird in diesem
Bericht der Ersatz von Erdol (Brenn-
und Treibstoffe) durch Elektrizitat
verstanden. Dabei kann es sich um den
Ersatz einer bisherigen, mit Erdol be-
triecbenen Anwendung oder um eine
zusdtzliche Anwendung im ange-
stammten Anwendungsbereich des
Erd6ls handeln. Typische Beispiele
dafiir sind die Raumheizung und die
Warmwasserbereitung  (Substitution
im engeren Sinne).

Daneben gibt es auch einen ande-
ren, quasi selbsttitigen Substitutions-
prozess, der sich in den angestammten
Anwendungsgebieten der Elektrizitat
abspielt. Man kann ihn als Penetration
bezeichnen. Er ist der Ausdruck einer
generellen  Elektrifizierungstendenz,
die sich beispielsweise infolge Ratio-
nalisierung in der Industrie und im
Dienstleistungssektor mittels Informa-
tik, Regelung und Steuerung perma-
nent vollzieht. Die Penetrationspro-
zesse sind nicht Gegenstand dieses Ab-
schnitts; sie sind vielmehr schon in den
sektoriellen Prognosen der natiirlichen
Bedarfsentwickung der einzelnen
Wirtschaftssektoren beriicksichtigt
und spielen dort eine entscheidende
Rolle.

Die Substitution von Erdol ist eines
der vorrangigen Postulate der Energie-
politik. Entsprechende Erfolge haben
sich in der Vergangenheit deutlich in
der Energiestatistik niedergeschlagen,
wobei allerdings auch die Preissitua-
tion auf dem Energiemarkt (hoher
Erdolpreis) das ihre zu diesem Erfolg
beigetragen hat. So hat der Anteil der
Elektrizitat am Gesamtendenergiever-
brauch nicht zuletzt wegen der Substi-
tution von 17,4% im Jahre 1978 auf
20,6% im Jahre 1986 zugenommen.
Unter Sukkurs anderer Energietridger
und der rationelleren Energieverwen-
dung haben die Erddlbrennstoffe (d. h.
ohne Erdoéltreibstoffe) in der gleichen

1980 | 1985 | 1995 | 2005 1985 | 1995 | 2005
Raumwirme 1182|1848 (2862|4081 Raumwirme 0 0 0
Warmwasser- Warmwasserbereitung | 0 | 229 | 406
bereitung 1728 (1792 |1854|1901 Prozesswidrme 0 | 260 | 585
Elektromobile 0 10| 75

Natiirliche
Substitution' 2910 (3640|4716 (5982 Verstédrkte Substitution'| 0 | 499 | 1066

' Die natiirliche Substitution ist in der Prognose
des unbeeinflussten Endverbrauchs (Tab. 6) ent-
halten.

Tabelle8 Natiirliche Substitution' (GWh)

Periode einen Riickgang von 49,8%
auf 37,5% - also rund 12 Prozentpunk-
te - erfahren.

Die Zehn Werke sind iiberzeugt,
dass die Substitution nach wie vor ein
sinnvolles Postulat der Energiepolitik
ist. Thre Moglichkeiten sind aber in der
Zwischenzeit enger geworden, indem
da und dort die Grenzen der freien
Netzkapazitdten und der tiberschiissi-
gen Bandenergieproduktion in den
Nachtlasttdlern erreicht oder schon
iiberschritten worden sind. Dies gilt
insbesondere fiir das Winterhalbjahr,
wo einerseits die grossten Leistungs-
spitzen auftreten und sich der Strom-
engpass manifestiert und wo andrer-
seits namhafte inldndische Kapazitits-
erweiterungen mittelfristig nicht in
Reichweite sind. Die weitere Substitu-
tion kann demzufolge nur noch nach
Massgabe der neu entstehenden Dis-
ponibilitidten der Beschaffung und des
Netzes erfolgen.

Aus heutiger Sicht dringt sich des-
halb eine selektiv ausgerichtete Substi-
tutionspolitik mit den folgenden Stoss-
richtungen auf:

- Primadr ist die vermehrte Sommeran-
wendung zu verfolgen. Bivalente
Anwendungen, dazu gehodren die
Sommerboiler, aber auch Elektro-
kessel, Kilteanwendungen, Som-
mer-Prozesswarme und die Land-
wirtschaft, bilden das naheliegend-
ste Betdtigungsfeld.

- Ganzjahresanwendungen - sei es im
Industrie-, Dienstleistungs-, Haus-
haltbereich (Elektroboiler) oder im
privaten Verkehr (Elektromobile) -
haben ebenfalls eine hohe Prioritit.
Sie kommen einer wirtschaftlich
giinstigen Anwendung der Elektrizi-
tdt entgegen.

- Die iberwiegende Winteranwen-
dung, insbesondere mit Wider-
standsheizung, stosst heute relativ
rasch an wirtschaftliche und versor-
gungsmdssige Grenzen. Eine an der

! Die verstdrkte Substitution ist in der Prognose
des unbeeinflussten Endverbrauchs (Tab. 6) nicht
enthalten.

Tabelle 9  Verstirkte Substitution' (GWh)

Wirtschaftlichkeit und an den neu
entstehenden Disponibilitdten
orientierte, selektive Politik der
Wintersubstitution ist aber nach wie
vor angezeigt. Im Vordergrund steht
die gezielte Forderung von Syste-
men, die den Anforderungen einer
sparsamen und rationellen Elektri-
zititsanwendung gerecht werden,
also vor allem Wirmepumpen und
bivalente Systeme.

Wie beim Sparen spielt sich auch bei
der Substitution der grosste Teil der
kiinftigen Entwicklung auf «natiirli-
che» Weise, d. h. aufgrund der Ener-
giepreissituation und der Prdferenzen
der Kunden, ab. Dieser Teil ist im un-
beeinflussten Bedarf ebenfalls bereits
enthalten. Zusétzlich dazu wird ange-
nommen, dass gezielte Anstrengungen
der Elektrizitatswirtschaft eine ver-
starkte Substitution zur Folge haben.

In Tabelle 8 sind die Werte fiir die
natiirliche und in Tabelle 9 jene fiir die
verstidrkte Substitution aufgefiihrt.
Daraus ist ersichtlich, dass auf dem
Gebiet der Raumwéirme nur noch mit
natiirlicher Substitution in allerdings
nicht zu vernachldssigendem Ausmass
gerechnet wird. Bei der Warmwasser-
bereitung fallt der Zuwachs bei der na-
tiirlichen Substitution nur noch be-
scheiden aus, und bei der verstirkten
Substitution handelt es sich vorwie-
gend um Sommer- und Ganzjahresan-
wendungen. Letzteres trifft auch fir
die Prozesswirme zu. Schliesslich wird
bei der verstirkten Substitution mit
einer gewissen Entwicklung umwelt-
freundlicher Elektromobile gerechnet.
Die Annahme fiir 2005 entspricht 1%
des Fahrzeugbestandes.

3.2.5 Zu deckender (beeinflusster)
Elektrizititsbedarf

Um den beeinflussten Elektrizitéts-
bedarf zu berechnen, miissen vom un-
beeinflussten Endverbrauch gemiss
Tabelle 6 die Komponenten des ver-
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starkten Sparens subtrahiert und jene
der verstarkten Substitution hinzuad-
diert werden. Dies ist in Figur 5 gra-
fisch dargestellt. Sie illustriert, dass der
Einfluss des natiirlichen und verstark-
ten Sparens jenen der natiirlichen und
verstirkten Substitution deutlich iiber-
steigt.

Der schlussendlich zu deckende
Elektrizititsbedarf muss dariiber hin-
aus aber auch noch die Verluste von
rund 8% und den Verbrauch der
Speicherpumpen beriicksichtigen.
Diese beiden Werte sind aus Tabelle
10 ersichtlich. Gesamthaft ergibt sich
ein zu deckender Energiebedarf, der
von 46,1 TWh im Jahre 1985 auf 73,2
TWh im Jahre 2005 ansteigt. Die
Wachstumsrate belduft sich auf 2,5%
von 1985-1995 und auf 2,1% von 1995-
2005. Die Gesamtzunahme betragt
59%.

Mittels des 6konometrischen Mo-
dells konnte auch der Einfluss einer
allfillig anderen Preisentwicklung bei
den fossilen Energietrigern abge-
schitzt werden. Sollten sich deren
Preise bis 2005 nicht real verdoppeln,
wie in der Hauptvariante angenom-
men, sondern konstant bleiben, wiirde
der gesamte Endverbrauch der Elektri-
zitdt im Jahre 2005 nur um etwa 2%
bzw. 1,5 TWh niedriger ausfallen. Die
Verminderung wiirde den Wérmebe-
reich betreffen, wo die Marktpreise
von grosserem Einfluss sind. Deshalb
wiirde der gesamte Minderverbrauch
von rund 1,5 TWh zu rund 1 TWh im
Winterhalbjahr und zu rund 0,5 TWh
im Sommer anfallen.

Der Preiseinfluss auf den Gesamt-
verbrauch ist damit offensichtlich
nicht von ausschlaggebender Bedeu-
tung. Im {ibrigen ist zu bedenken, dass
tiefe Preise fiir fossile Energietriger

Figur 5

Beeinflusster Endverbrauch und seine Komponenten

GWh
80000

—funbeeinflusster Endverbrauch naturliches Sparen

ohne naturliches Sparen
70000 i i

beeinflusster Endverbrauch _

[ 4

unbeeinflusster Endverbrauch’ verstarktes Sparen

verstarkte
Substitution

60000

naturliche
Substitution

50000

beeinflusster Endverbrauch ¢hne verstarkte Substitution
N ! : !
beeinflusster Endverbrauch ohne Substitution

/o

30000 | i
1980 1985 1990 1995 2000

2005

1980! 1985! 1995 2005

Unbeeinflusster Endverbrauch?
(von Tab. 6)

Verstédrkte Einsparungen
(von Tab. 7) - =
Verstirkte Substitution
(von Tab.9) — =

35252 41321 53800 66 435

-2315 —-3858

+ 499 +1 066

das Wirtschaftswachstum eher begiin-
stigen und damit indirekt wieder nach-
fragesteigernde Impulse auf den Elek-
trizitdtsverbrauch auslosen. Eine wei-
tere Schlussfolgerung aus dieser relativ
geringen Preiselastizitdt des Stromver-
brauchs betrifft die Tarifpolitik. Wéh-
rend ihr Einfluss auf dem begrenzten
Gebiet des Wirmesektors noch
einigermassen sensitiv ist, diirfte sie
fiir den Gesamtverbrauch doch von
eher begrenzter Wirkung bleiben.

Beeinflusster Endverbrauch
Verluste

35252
+3198

41321
+3444

51984
+4 1593

63 643
+50913

Landesverbrauch

Zuwachsrate pro Jahr
Verbrauch der Speicherpumpen

38450 44765

1% +2
+1364

+3;
41 531

56 143

3% 42
+3024

>

68 734

0%
+4455

Zu deckender Elektrizitatsbedarf*
gerundet

Zuwachsrate pro Jahr

39981
40000

46129
46 100

+2,9% +2

59 167

59200
5%

73 189

73200

+2,1%

3.2.6 Zu deckender ! Effektive Werte geméss Schweizerischer Elektrizitétsstatistik 1985

Elektrizit[itsbedarfim 2 Im unt?eeinﬂussten Endverbrauch sind die natiirliche Substitution gemass Tabelle 8 und die natiirli-
X ) chen Einsparungen geméss Tabelle 7 bereits beriicksichtigt.

Winterhalbjahr 3 8% des beeinflussten Endverbrauchs

Bei den vorangehend ermittelten
Werten des zu deckenden Elektrizitéts-
bedarfs handelt es sich um Jahreswer-
te. Fiir die Sicherstellung der Elektrizi-

&

Zu deckender Elektrizitatsbedarf = «Landesbedarf»: Dieser Begriff existiert nicht in der Schweizeri-

schen Elektrizitétsstatistik; er wird hier definiert, um die Summe von «Landesverbrauch» und «Ver-

brauch der Speicherpumpen» zu bezeichnen.

Tabelle 10 Zu deckender Elektrizititsbedarf im Kalenderjahr (GWh) (Zwischenresultat)
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tatsversorgung ist indessen das Win-
terhalbjahr massgebend, da dann 53%
des (unbeeinflussten) Endverbrauchs
entstehen und andrerseits nur 43% der
hydraulischen Produktion, jedoch sai-
sonal richtig 57% der Produktion aus
Kernkraftwerken, anfallen. Obwohl
nicht nur die Energiebilanz, sondern
auch die Leistungsbilanz fiir die Ver-
sorgung gedeckt sein muss, haben de-
taillierte Abkldarungen ergeben, dass
im Prognosezeitraum - normale Ver-
hdltnisse vorausgesetzt - das Lei-
stungsproblem nicht zum Engpassfak-
tor werden diirfte. Damit kann mit der
notigen Vorsicht davon ausgegangen
werden, dass mit einer ausreichenden
Versorgung im Winterhalbjahr die
Landesversorgung leistungs- und ener-
giemissig auch wihrend des ganzen
Jahres sichergestellt ist. Die Umrech-
nung des zu deckenden Elektrizitits-
bedarfs auf das versorgungskritische
Winterhalbjahr ist in Tabelle 11
wiedergegeben.

Das Gesamtresultat zeigt, dass der
erwartete Zuwachs im Winterhalbjahr
fiir die beiden Planungsjahrzehnte von
2,5 bzw. 2,2% pro Jahr deutlich unter
jenem der Periode 1980-1985 von 3,5%
liegt. Dies ist nicht zuletzt die Folge
der verstirkt in Rechnung gestellten
Sparanstrengungen und der geringer

angenommenen Substitutionsprozes-
se. Trotzdem ist der verbleibende
Mehrbedarf in seiner absoluten Hohe
beachtlich, betrdgt er doch zwischen
1984/85 und 2004/05 14,2 TWh. Die-
ser Zuwachs entspricht ungefihr der
3,5fachen Winterproduktion eines
Kraftwerks der 1000-MW-Klasse.

4. Perspektiven der
Beschaffung

Im folgenden wird die Schitzung
des Elektrizititsangebots in der Perio-
de 1985-2005 dargestellt. Der Er-
kenntnis Rechnung tragend, dass pri-
mir die Elektrizitdtsbeschaffung fiir
das Winterhalbjahr sichergestellt wer-
den muss, wird dabei im allgemeinen
nur noch das Winterhalbjahr aus-
gewiesen. Die Werte fiir das Sommer-
halbjahr kénnen dem Hauptbericht
entnommen werden.

In einem ersten Schritt wird vorerst
der kiinftige Produktionsbeitrag der
inldndischen Kraftwerke - die mittlere
Erzeugung Inland - geschitzt. Er setzt
sich aus den bereits bestehenden Er-
zeugungsmoglichkeiten und den ge-
schitzten kiinftigen Zu- und Abgin-
gen zusammen. In einem zweiten
Schritt werden dann die Verpflichtun-
gen gegeniiber dem und die Bezugs-

1979/80! 1984/85! 1994/95 2004/05
Unbeeinflusster Endverbrauch?
ohne Raumwiérme 52,5%° 17339 20662 26 529 32475
Raumwirme 82%° +1040 +1617 +2328 +3319
Unbeeinflusster Endverbrauch 18 379 22279 28 857 35794
Verstirkte Einsparungen 52,5%° - - —-1205 —-2009
Verstarkte Substitution 52,5%° - - + 260 + 555
Beeinflusster Endverbrauch 18379 22279 27912 34340
Verluste +1693 +1 840 +22333 +27473
Landesverbrauch 20072 24119 30145 37087
Zuwachsrate pro Jahr +3,7% +2,3% +2,1%
Verbrauch der Speicherpumpen + 388 + 168 + 864 +1404
Zu deckender Elektrizitatsbedarf* 20460 24 287 31009 38491
gerundet 20 500 24300 31000 38500
Zuwachsrate pro Jahr +3,5% +2,5% +2,2%

N

mesektor sind bereits beriicksichtigt.
8% des beeinflussten Endverbrauchs

“w s e

Winteranteil

Effektive Werte gemass Schweizerischer Elektrizitatsstatistik 1985
Der Winteranteil der natiirlichen Einsparungen und die natiirliche Substitution im Nicht-Raumwir-

Zu deckender Winterelektrizitatsbedarf = « Winterlandesbedarf»

Tabelle 11 Zu deckender Elektrizititsbedarf im Winterhalbjahr (GWh) (Hauptresultat)

rechte vom Ausland in die Beurteilung
der kiinftigen Beschaffungs- und Ver-
sorgungssituation einbezogen. Die ge-
trennte Behandlung der langfristigen
Importvertrage vom Ausland rechtfer-
tigt sich, weil diese in bezug auf Ver-
fiigbarkeit und Versorgungssicherheit
differenziert beurteilt werden miissen.

4.1 Mittlere Erzeugung Inland

Die von den Zehn Werken geschitz-
ten mittleren Erzeugungsbeitridge des
Inlandes im Winterhalbjahrsind in Ta-
belle 12 zusammengestellt.

Daraus ist ersichtlich, dass die Er-
zeugung in heute bestehenden Wasser-
kraftwerken nur noch unwesentlich an-
steigt. Die Zunahme um 0,6 TWh bis
zum Winterhalbjahr 2004/05 ist aus-
schliesslich dem verstarkten Pumpen-
betrieb zuzuschreiben. Dieser bedingt
aber andrerseits einen entsprechenden
Pumpenergieaufwand, der zum einen
Teil im Sommerhalbjahr anfallt und
zum anderen Teil im Aufwand fiir
Speicherpumpen als Nachfrage des
Winterhalbjahrs enthalten ist.

Der weitere Ausbau der Wasserkrdf-
te wurde in Zusammenarbeit mit dem
Schweizerischen ~ Wasserwirtschafts-
verband abgeschitzt. Im entsprechen-
den Bericht des Wasserwirtschaftsver-
bandes* wird der diesbeziigliche Zu-
wachs im Winterhalbjahr auf insge-
samt 1,8 TWh veranschlagt. Er stellt
die Summe aus einer Vielzahl von
Modernisierungen, Wirkungsgradver-
besserungen, Erweiterungen sowie
einigen wenigen neuen Kraftwerken
dar. Teilweise wird dieser Produk-
tionsbeitrag aber kompensiert durch
die zu erwartenden zusétzlichen Rest-
wasserverpflichtungen (0,4 TWh bis
2004/05).

Gesamthaft gesehen wird mit einer
Nettozunahme der Erzeugung aus
Wasserkraft im Winterhalbjahr von
13,9 TWh (1985/86) auf 15,9 TWh
(2004/05) gerechnet, was etwa der hal-
ben Produktion eines 1000-MW-
Kraftwerkes in einem Winterhalbjahr
entspricht.

Bei der konventionell-thermischen
Erzeugung ist vorderhand weiterhin

4 Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband:
Der mégliche Beitrag der Wasserkraft an die Elek-
trizitdtsversorgung der Schweiz, Baden, 1987
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mit einem bescheidenen Beitrag des
Kraftwerks Vouvry zu rechnen. Ab
1998 wird infolge Erreichens der tech-
nischen Lebensdauer mit keinem wei-
teren Produktionsbeitrag mehr gerech-
net.

Als weiteres Element der konventio-
nell-thermischen  Elektrizitétserzeu-
gung sind die Wirmekraftkopplungs-
anlagen (WKK) beriicksichtigt wor-
den. Ein Teil entfillt auf die Produk-
tion in Kehrichtverbrennungsanlagen,
Abwasserreinigungsanlagen und
Miilldeponien. Ein weiterer Teil wird,
wo der Wirmeabsatz gesichert ist, in
industriellen und kommunalen WKKs
auf der Basis von Kohle, Gas und Ol
erzeugt. Trotz okologischer und wirt-
schaftlicher Bedenken rechnen die
Zehn Werke mit einem substantiellen
Produktionsbeitrag seitens der WKK-
Anlagen. Unter Zugrundelegung einer
solchen, eher optimistischen Beurtei-
lung wird im vorliegenden Bericht mit
einem Beitrag gerechnet, der von ge-
genwirtig 450 GWh auf 1050 GWh bis
2004/05 ansteigt. Insgesamt erhoht
sich damit die konventionell-thermi-
sche Erzeugung von gegenwirtig 570
auf 1050 GWh im Winter 2004/05.

Anders als im Bereich der Nieder-
temperaturanwendungen konnen al-
ternative Energiequellen (Sonnenener-
gie, Windenergie usw.) keinen wesent-
lichen Produktionsbeitrag an die Elek-
trizititserzeugung leisten. Dennoch
werden in der vorliegenden Prognose
50 GWh fiir 2004/05 beriicksichtigt.

Rund 50% der gesamten Winter-
stromproduktion entfallen schon heu-
te auf die fiinf bestehenden Kernkraft-
werke (Beznau 1 und 11, Miihleberg,
Gosgen und Leibstadt). Aufgrund der
bisherigen Erfahrungen wird eine sehr
hohe Verfiigbarkeit von 95%, entspre-
chend einer Benutzungsdauer von
4150 h im Winterhalbjahr angenom-
men. Dieser Wert schliesst allerdings
grossere, ungeplante Betriebsunter-
briiche aus. Im iibrigen ist auch darauf
hinzuweisen, dass eine Benutzungs-
dauer von 4150 h fiir Kernkraftwerke,
die im Jahre 2000 rund 30 Jahre alt
sein werden, eine sehr optimistische
Annahme darstellt. Fiir die bestehen-
den Kernkraftwerke wird mit der Rea-
lisierung einer Erhohung der Lei-
stungsabgabe um insgesamt 125 MW
gerechnet, woraus ein Anstieg der
Energieproduktion von 12,0 TWh im
Winter 1985/86 auf 12,8 TWh im Win-
ter 1994/95 erwartet werden kann.

Gemiss Planungsstand = der
schweizerischen Elektrizitatswirt-
schaft ist das Kernkraftwerk Kaiser-

1985/86 | 1989/90 | 1994/95 | 1999/2000 | 2004/05
Kleinstwasserkraftwerke 70 70 70 70 70
Lauf- und Speicherzuflisse 7676 | 7676 | 7676 7676 | 7676
Speicherabsenkung (73%) 6050 | 6050 6050 6050 | 6050
Erzeugung aus Pumpenbetrieb 105 210 350 490 700
Erzeugung in bestehenden
Wasserkraftwerken 13901 | 14006 | 14 146 14286 | 14496
Ausbau der Wasserkraft 30 225 | 1015 1565 | 1800
Zusitzliche Restwasserverpflichtungen 0= 30— 160 — 240 |— 400
Total Wasserkraftwerke 13931 | 14201 | 15001 15611 | 15896
Kraftwerk Vouvry 120 270 120 0 0
Wirmekraftkopplung 450 510 650 825 | 1050
Total konv.-therm. Erzeugung 570 780 770 825 | 1050
Alternativenergien 0 0 0 25 50
Kernkraftwerke Inland’ 11956 | 12366 | 12760 16760 | 16910
Mindererzeugung fiir Fernwidrme aus
Kernkraftwerken - 42 |- 75|- 205 | - 216 |- 216
Mittlere Erzeugung Inland 26415 | 27272 | 28326 33005 | 33690
gerundet 26400 | 27300 | 28300 33000 | 33700
Reserve Inland? 1781 1637 1 804 841 841

! Inkl. Kernkraftwerk Kaiseraugst ab 1. Oktober 1997
2 Unter der «Reserve Inland» wird hier die Summe aus der moglichen Zusatzproduktion des Kraft-
werks Vouvry, der vier kleinen, konventionell-thermischen Kraftwerke in der Schweiz und aus der zu-

satzlich moglichen Seeabsenkung verstanden.

Tabelle 12 Mittlere Erzeugung Inland im Winterhalbjahr (GWh) (Zwischenresultat)

augst als ndchstes Werk vorgesehen.
Es verfiigt iiber die Rahmenbewilli-
gung mit dem dafiir notwendigen Be-
darfsnachweis. In einem nichsten
Schritt muss es noch die nukleare Bau-
bewilligung erhalten. Obwohl ein fri-
herer Inbetriecbnahmezeitpunkt theo-
retisch moglich ist, wird im vorliegen-
den Bericht mit einer Inbetriebnahme
auf den Winter 1997/98 gerechnet. Fiir

die Nettoleistung werden 1000 MW

angenommen, wobei zu beachten ist,
dass ein Anteil von 15% (150 MW) sich
im Besitze von ausldndischen Gesell-
schaften befindet.

Im weiteren gilt es, die Minderpro-
duktion an Elektrizitét infolge von nu-
klearen Fernwdrmesystemen zu beriick-
sichtigen. Die beiden Kernkraftwerke
Gosgen und Beznau geben bereits heu-
te Wiarme in zwei Fernwirmesysteme
ab. Weitere Systeme befinden sich im
Planungsstadium. Insgesamt wird mit
einer elektrischen Produktionseinbus-
se gerechnet, die von heute 42 GWh
auf 216 GWh im Winter 2004/05 an-
steigt.

Aus der Summe der vorerwihnten
Erzeugungsmoglichkeiten und Min-

derproduktionen ergibt sich als Saldo
die mittlere Erzeugung Inland (Tab.
12). Unter Einschluss des Kernkraft-
werks Kaiseraugst steigt sie von gegen-
wartig-26,4 TWh auf 33,7 TWh im
Winter 2004/05 an. Dies bedeutet,
dass die mittlere inldndische Erzeu-
gung im Winter um 7,3 TWh zunimmt.
In Produktionsbeitrdgen von Kraft-
werken der 1000-MW-Klasse sind es
knapp zwei Einheiten.

Im Falle einer Verknappung der
Stromversorgung kann mit einer zu-
sdtzlichen Produktion von 1000 GWh
aus Vouvry und 200 GWh aus den
kleineren konventionell-thermischen
Anlagen gerechnet werden. Zu dieser
gesellt sich auch noch die Moglichkeit,
die Speicherseen stirker als im Nor-
malfall verantwortbar abzusenken.
Statt der normalen Absenkung um
73% kann als Reserve eine zusitzliche
Absenkung um 7% bzw. 580 GWh in
Rechnung gestellt werden. Damit er-
gibt sich eine totale Reserve Inland, die
sich im Moment auf 1781 GWh beléuft
und bis Winter 2004/05 - vornehmlich
infolge des Wegfalls von Vouvry - auf
841 GWh zuriickfillt.
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4.2 Mittlere Beschaffung unter
Einschluss des Auslandes

In einem zweiten Schritt wird nun
der Tatsache Rechnung getragen, dass
einerseits ausldndische Elektrizitédtsge-
sellschaften iiber Beteiligungen am
Kernkraftwerk Leibstadt (12,5%) und
am Projekt Kaiseraugst (15%) verfii-
gen und andrerseits schweizerische
Elektrizititsgesellschaften mit dem
Ausland - vorwiegend mit der staatli-
chen franzosischen Electricité de
France - Vertrdge abgeschlossen ha-
ben. Letztere begriinden zwar keine
Eigentumsanspriiche, wohl aber lang-
fristige Bezugsrechte aus dem Aus-
land. Urspriinglich zielte man bei die-
sen gegenseitigen Verpflichtungen auf
ein gewisses Gleichgewicht ab. Das
stark  verzogerte Kernenergiepro-
gramm der Schweiz hat aber inzwi-
schen zu einem ausgesprochenen
Ubergewicht der Beziige der Schweiz
aus dem Ausland gefiihrt. Die Schweiz
wird sich infolgedessen kiinftig zu
einem Nettoimporteur entwickeln.
Auf Ende der siebziger Jahre wurden
Bezugsrechte fiir Fessenheim und Bu-
gey im Ausmass von rund 600 MW er-
worben. Auf Ende der achtziger Jahre
werden weitere 750 MW aus den Cat-
tenom-Vertragen folgen, und fiir Mitte
der neunziger Jahre ist ein Bezug von
300 MW aus dem Kernkraftwerkpark
der Electricité de France vorgesehen.

Als weiteres Element ist sodann eine
Beteiligung an einem deutschen Koh-
lekraftwerk im Umfang von 100 MW
zu erwihnen, der jedoch vorwiegend
Reservecharakter zukommt.

Die genannten Beschaffungsvertra-
ge sind versorgungsmaissig zweifellos
das geringere Ubel als das Risiko einer
Liicke in der Versorgung unseres Lan-
des mit Elektrizitit. Gleichwohl muss
betont werden, dass sie nur Uberbriik-
kungscharakter haben, da im Inland
trotz intensivsten Bemiihungen die
entsprechenden Produktionsmoglich-
keiten nicht rechtzeitig geschaffen
werden konnten. Die Electricité de
France ist zwar als sehr zuverldssiger
Partner in der Elektrizitatswirtschaft
bekannt. Die Gefahren der «hoheren
Gewalty», die solchen Auslandsvertri-
gen naturgemadss innewohnen, sind in-
dessen nicht zu libersehen. Auch wenn
davon auszugehen ist, dass unsere aus-
landischen Vertragspartner stets das
Notwendige vorkehren werden, um in
der Verwirklichung ihrer Kraftwerk-
ausbauplanung ihre Ausfuhrverpflich-
tungen voll zu beriicksichtigen (und
ihnen dies von ihren staatlichen Be-
horden, ihren Gewerkschaften oder
anderen Bevolkerungsgruppen nicht
verunmoglicht wird), so hat diese Be-
schaffung aus auslidndischen Bezugs-
rechten doch einen anderen Stellen-
wert als die Erzeugung im Inland, in
Kraftwerken, die auch in Krisenzeiten

1985/86 | 1989/90 | 1994/95 | 1999/2000| 2004/05
Mittlere Erzeugung Inland
(von Tab. 12) 26415 | 27272 | 28326 | 33005 | 33690
Ausfuhrverpflichtungen:
Kernkraftwerk Leibstadt — 483 |— 514 |— 514 | — 514 |— 514
Kernkraftwerk Kaiseraugst 0 0 0| — 599 |— 621
Total Ausfuhrverpflichtungen — 483 |— 514 |— 514 | —1113 |—-1135
Bezugsrechte:
Kernkraftwerke Ausland 2069 | 3288 | 4832 5482 | 5482
Mittlere Beschaffung: In- und Ausland 28001 | 30046 | 32644 | 37374 | 38037
gerundet 28000 | 30000 | 32600 | 37400 | 38 000
Reserve Inland (von Tab. 12) 1781 1637 1804 841 841
Reserve Ausland' 350 350 350 350 350
Gesamte mittlere Beschaffung In- und
Ausland 30132 | 32033 | 34798 | 38565 | 39228
gerundet 30100 | 32000 | 34800 | 38600 | 39200

! Unter der «Reserve Ausland» wird hier die mégliche Zusatzproduktion aus dem Bezugsrecht aus einem

Kohlekraftwerk in Deutschland verstanden.

Tabelle 13 Mittlere Beschaffung In- und Ausland im Winterhalbjahr (in GWh)(Hauptresultat)

unserer schweizerischen Staatshoheit
unterstehen. Weitere Liefervertrige
mit dem Ausland sollten deshalb nach
Ansicht der schweizerischen Elektrizi-
tatswirtschaft nicht zum Riickgrat und
zum bequemen Instrument der zu-
kiinftigen Beschaffungspolitik wer-
den. Abgesehen davon sind weitere
Beschaffungsmoglichkeiten im  Aus-
land und die Ubertragungskapazitit
des Transportnetzes auch nicht unbe-
grenzt.

Gemaiss Tabelle 13 betragen im
Winterhalbjahr die Ausfuhrverpflich-
tungen ins Ausland gegenwirtig 483
GWh. Sie erfahren mit der Realisie-
rung von Kaiseraugst einen Sprung
auf 1135 GWh. Demgegeniiber betra-
gen die Bezugsrechte aus Kernkraft-
werken des Auslandes, d.h. Frank-
reichs, schon heute 2069 GWh und
steigen gemdss unserer Annahme auf
5482 GWh im  Winterhalbjahr
2004/05.

Somit belduft sich die mittlere Be-
schaffung In- und Ausland auf 28,0
TWh im Winter 1985/86 und steigt un-
ter Einbezug des Saldos von Ausfuhr-
verpflichtungen und Beschaffungsver-
tragen auf 38,0 TWh an. Daneben be-
steht noch die 100-MW-Reserve des
deutschen Kohlekraftwerks, welche
mit 350 GWh eingesetzt werden kann.

Beitragsmassig ldsst sich die zusitz-
liche mittlere Beschaffung In- und
Ausland  zwischen 1985/86 und
2004/05 wie folgt aufgliedern:
Zusitzliche mittlere Erzeugung
Inland
(davon Kernkraftwerk
Kaiseraugst 4,1 TWh)
Zusitzliche mittlere
Beschaffung Ausland
(Saldo Import./. Export)

7,3 TWh

2,7 TWh

Zusitzliche mittlere
Beschaffung In- und Ausland
Anderung der Reserven:
Reserve Inland (Abnahme)
Reserve Ausland (konstant)

10,0 TWh

-0,9 TWh
+0TWh

5. Die Deckung des Bedarfs

Im folgenden gilt es, die beiden un-
abhingig voneinander erstellten Pro-
gnosen des Bedarfs und der Beschaf-
fung einander gegeniiberzustellen.
Vorerst wird dem zu deckenden Elek-
trizitdtsbedarf sowohl die mittlere Er-
zeugung Inland als auch die mittlere
Beschaffung In- und Ausland gegen-
libergestellt. Danach werden in Be-
riicksichtigung  der  notwendigen
Reservehaltung die Beschaffungswer-
te, welche im langjahrigen Mittel in 95
von 100 Jahren erzielt werden konnen,
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dem Elektrizitatsbedarf gegeniiber-
gesetzt. Daraus ergibt sich das Schluss-
resultat, ndmlich der zeitliche Verlauf
der Energieliicke, fiir die angestrebte
Versorgungssicherheit von 95%.

_ 5.1 Gegeniiberstellung mit
mittleren Erzeugungs- und
Beschaffungswerten

Fiir die gesamte mittlere Erzeugung
und Beschaffung ist die Gegeniiber-
stellung in Tabelle 14 erfolgt. Der Be-
griff «mittlere» Erzeugung bzw. Be-
schaffung besagt, dass diese Werte le-
diglich im Durchschnitt jedes zweite
Jahr erreicht werden. Allerdings sind
langerdauernde Ausfille von Kern-
kraftwerken darin noch nicht beriick-
sichtigt.

Diese Betrachtungsweise vermag
zwar noch wenig Uber die kiinftige
Versorgungssituation der Schweiz aus-
zusagen. Sie gibt aber bereits einige
Aufschliisse. Man kann sich dabei vor
Augen halten, dass 4 TWh rund der
Winterproduktion eines Kraftwerkes
der 1000-MW-Klasse entsprechen:

- Wenn nur auf die inlindischen Er-
zeugungsmoglichkeiten einschliess-
lich des Kernkraftwerkes Kaiser-
augst abgestellt wird, ergeben sich
gemadss Tabelle 14 bis zum Winter-
halbjahr 2004/05 mittlere Energie-
defizite bis zu 4,8 TWh.

- Im Hinblick auf die sich abzeich-
nenden Verzogerungen beim Bau
von Kernkraftwerken haben
schweizerische  Elektrizitdtsgesell-
schaften die schon erwidhnten Im-
portvertrige - vornehmlich mit der
Electricité de France - abgeschlos-
sen. Unter Inkaufnahme der damit
unweigerlich verbundenen versor-
gungsmassigen Imponderabilien
lasst sich die Liicke selbst dann nicht
schliessen (Manko 0,5 TWh), wenn
Kaiseraugst bis zu diesem Zeitpunkt
voll im Betrieb ist. Es sei aber noch-
mals daran erinnert, dass diese Mit-
telwertbetrachtung einer unverant-
wortlichen Versorgungspolitik ent-
spricht, welche eine Unterversor-
gung des Landes in jedem zweiten
Winterhalbjahr in Kauf nimmt.

5.2 Aspekte der Reservehaltung

Es gehortzu den betriebswirtschaftli-
chen Selbstverstindlichkeiten, dass fiir
jede Produktion oder Dienstleistung,
die erbracht werden muss, gewisse Re-
serven vorgesehen werden missen.
Die Grosse der Reserve bemisst sich
am erforderlichen Grad der Versor-

Winterhalbjahr [ Mittlere Mittlere Zu deckender Bilanzen

Erzeugung Inland | Beschaffung Elektrizitéts-

(ohne Reserve) In- und Ausland bedarf Inland In- und

(ohne Reserve) Ausland

(1) @) (3) H-3) (2)-03)
1984/85 26,2! 27,82 24,33 1,9 3,5
1985/86 26,4! 28,02 24,9 1,5 3,1
1986/87 27,0 28,62 25,53 1,5 3,1
1987/88 27,0 28,6 26,1 0,9 2,5
1988/89 27,0 28,5 26,8 0,2 1,7
1989/90 27,3 30,0 27,4 =0,1 2,6
1990/91 27,3 31,3 28,1 -0,8 3,2
1991/92 27,5 31,5 28,8 -1,3 2,7
1992/93 28,0 32,0 29,5 -1,5 2,5
1993/94 28,1 32,1 30,3 =22 1,8
1994/95 28,3 32,6 31,0 -2,7 1,6
1995/96 28,4 33,1 3,7 —3:3 1,4
1996/97 28,6 33,6 32,4 -3,8 1,2
1997/98 32,6 36,9 33,1 -0,5 3,8
1998799 32,7 37,0 33,8 —1,1 3.2
1999/2000 33,0 37,4 34,5 =1,5 2,9
2000/01 33,1 37,5 35,3 =22 2,2
2001702 33,2 37,6 36,1 =2.9 1,5
2002703 33,5 37,8 36,9 -3.4 0,9
2003704 33,6 37,9 3T —4,1 0,2
2004705 33,7 38,0 38,5 -4.8 -0,5

Kein Effektivwert, sondern theoretische Erzeugungsmoglichkeitim Inland

* Kein Effektivwert, sondern theoretische Beschaffungsmoglichkeit
* Kein Effektivwert, sondern Wert des Prognosemodells

Tabelle 14  Versorgungssituation im Winterhalbjahr aufgrund mittlerer Erzeugung und Be-

schaffung, in TWh (Zwischenresultat)

gungssicherheit. Im sechsten Zehn-
Werke-Bericht wurde gefordert, dass
angesichts der vitalen Bedeutung der
Elektrizitdtsversorgung  fiir  unser
Land eine Versorgungssicherheit von
95% einzuhalten sei. Dies bedeutet,
dass die Schweiz im Durchschnitt nur
in einem von zwanzig Wintern iiber
die abgeschlossenen langfristigen Im-
portvertrdge hinaus vom Ausland ab-
hiangig wird und dabei Gefahr lauft,
nicht gentigend versorgt zu sein. Diese
Reservephilosophie wurde in einem
Zusatzbericht zum sechsten Zehn-
Werke-Bericht® auch aus volkswirt-
schaftlicher Sicht untermauert.
Danach fihrt die als erforderlich
erachtete Versorgungssicherheit von
95% zu einer notwendigen Reserve, die
- nach Abwigung von Nutzen und
Kosten - durchaus gerechtfertigt ist.
Im Rahmen der Untersuchungen der
Eidgenossischen Energiekommission
(Studie BEW Nr. 14) wurde diese Fra-
ge noch weiter vertieft und kritisch
durchleuchtet. Die darin vorgeschlage-
nen, weniger weit gehenden Reserve-

vorstellungen blieben aber bestritten
und vermochten die Elektrizitdtswirt-
schaft und die Mehrheit der EEK nicht
zu Uiberzeugen. Angesichts des sich in
der Zwischenzeit noch verstirkten An-
teils der Beschaffung aus dem Ausland
hat die schweizerische Elektrizitits-
wirtschaft heute keine Veranlassung,
von ihrer Forderung abzuriicken. Als
Konsequenz hatte diese Forderung zur
Folge, dass eine Produktionsreserve
im Ausmass von 13% der mittleren
Produktionskapazitit erforderlich
war. Die neuen, verfeinerten Berech-
nungen im Zusammenhang mit dem
vorliegenden Bericht zeigen, dass die
notwendige Reserve praktisch wieder
13% der gesamten mittleren Beschaf-
fung In- und Ausland ausmacht. (Dif-
ferenz der gesamten mittleren Beschaf-
fung zu der Beschaffung, die mit 95%
Wahrscheinlichkeit erwartet werden
kann.)

* Die Reservehaltung in der schweizerischen
Elektrizitdtswirtschaft. Zusatzbericht zum 6.
Zehn-Werke-Bericht. VSE, Ziirich, Mai 1980.
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5.3 Die Versorgungssituation

Unter Beriicksichtigung der Forde-
rung einer 95%igen Versorgungssi-
cherheit ergibt sich eine Versorgungs-
situation geméiss Tabelle 15 (Kolonne
2-3), welche in Figur 6 auch grafisch
dargestellt ist. Danach zeigt sich, dass
bis 1992/93 nur unter Einschluss der
langfristigen Importvertrige die Ver-
sorgungssicherheit knapp gewaihrlei-
stet ist. Die Cattenom-Vertrége vermo-
gen die sich im Winter 1988/89 ab-
zeichnende Liicke voriibergehend wie-
der zu schliessen. Ab 1993/94 ist die
Versorgungssicherheit schon nicht
mehr gewéhrleistet. Aus der Tabelle 15
und der Figur 6 geht auch deutlich her-
vor, dass die fir 1997/98 vorgesehene
Inbetriecbnahme des Kernkraftwerkes
Kaiseraugst die Liicke nur gerade im
betreffenden Jahr knapp schliessen

kann. Bereits im Folgejahr 6ffnet sie
sich erneut und erreicht bis 2004/05
ein Ausmass von 4,3 TWh, was etwas
mehr als einem Kraftwerk der 1000-
MW-Klasse entspricht. Bei Fehlen des
Kernkraftwerkes Kaiseraugst wiirde
diese Liicke sogar 7,2 TWh betragen.

Die vorgenannten Versorgungs-
schwierigkeiten zeichnen sich wohlge-
merkt schon unter Mitberiicksichti-
gung der sich heute in Betrieb befindli-
chen inldndischen Kernkraftwerke
und der langfristigen Importvertrage
mit dem Ausland ab. Wiirde man auf
eines der genannten Elemente verzich-
ten, wiirden die Schwierigkeiten noch
drastisch verstirkt, belduft sich doch
im Winter 2004/05 der Beitrag der in-
landischen Produktion der Kernkraft-
werke auf 16,9 TWh und jener der
langfristigen Importvertrage auf 5,5
TWh.

Winterhalbjahr | Erzeugung Inland | Gesamte Zu deckender Bilanzen

(inkl. Reserve) Beschaffung Elektrizitéts- 95%ige Versorgungssicherheit

95%ige Wahr- In- und Ausland bedarf

scheinlichkeit 95%ige Wahr- Inland In-und

scheinlichkeit Ausland

(0] (2) (3) (H-03) 2)-03)
1984/85 23,9! 25,5% 24,33 -0,4 1,2
1985/86 24,1! 26,0? 24,9} -0,8 1,1
1986/87 242! 26,22 25,53 =il1,3 0,7
1987/88 24,3 26,2 26,1 -1,8 0,1
1988/89 24,3 26,3 26,8 -2.5 -0,5
1989/90 24,7 27,8 27,4 =27 0,4
1990/91 24,8 29,1 28,1 —3.3 1,0
1991/92 25,0 29,3 28,8 -3.,8 0,5
1992/93 25,4 29,8 29,5 —4,1 0,3
1993/94 25,5 29,9 30,3 —4.,8 -0,4
1994/95 25,7 30,4 31,0 -5,3 -0,6
1995/96 25,8 30,8 31,7 -5,9 -0,9
1996/97 26,0 31,3 32,4 —6.4 ~1,1
1997/98 28,3 33,2 33,1 —-4,8 0,1
1998/99 28,4 33,3 33,8 -5,4 -0,5
1999/2000 28,8 33,6 34,5 —5,7 -0,9
2000/01 28,9 33,7 35,3 —6,4 —1,6
2001/02 29,0 33,8 36,1 -7,1 —2.,3
2002/03 292 34,0 36,9 =77 —29
2003/04 29,3 34,1 37,7 -8,4 -3,6
2004/05 29,4 34,2 38,5 =9.1 —-43

(25,9)* (31,3) (-12,6)* (-7,2)*

Produktionsmittel

~

Produktionsmittel

P

Ohne Kernkraftwerk Kaiseraugst

Kein Effektivwert, sondern theoretische Erzeugungsmoglichkeit durch forcierten Einsatz aller
Kein Effektivwert, sondern theoretische Beschaffungsmoglichkeit durch forcierten Einsatz aller

Kein Effektivwert, sondern Wert des Prognosemodells

Tabelle 15 Versorgungssituation im Winterhalbjahr fiir Beschaffung In- und Ausland bei
95%iger Versorgungssicherheit, in TWh (Hauptresultat)

6. Schlussfolgerungen:
Notwendigkeit neuer
inléindischer
Produktionsanlagen

6.1 Realistische Prognosebasis

Der vorliegende siebente Zehn-Wer-
ke-Bericht geht von realistischen Pro-
gnosen, unter Einschluss von nur mit
grossen Anstrengungen erzielbaren
Einsparungen, sowohl fiir den Bedarf
als auch fiir die Beschaffung aus. Dies
bedeutet nicht, dass die effektive Ent-
wicklung nicht auch anders verlaufen
konnte. Indessen besteht nach Ansicht
der Elektrizitatswirtschaft aus heutiger
Sicht kein Grund zur Annahme, dass
andere als die aufgezeigten Entwick-
lungspfade wahrscheinlicher sind.

Zusammenfassend wird mit den
nachstehenden Punkten nochmals
daran erinnert, dass der Bedarf weder
zu hoch noch die Produktionsbeitrage
zu tief prognostiziert wurden:

Auf der Produktionsseite wurde (je-
weils bis zum  Winterhalbjahr
2004/05) fiir eine Versorgungssicher-
heit von 95% in Rechnung gestellt,
dass
- die Wasserkraftproduktion noch um

netto 14% gesteigert werden kann;

- die Kernkraftwerke wahrend der
ganzen Lebensdauer eine konstant
hohe Verfiigbarkeit aufweisen;

- bei den bestehenden Kernkraftwer-
ken noch Leistungserhohungen von
insgesamt 125 MW realisiert wer-
den;

- die Speicherseen in Mangelsituatio-
nen verstarkt abgesenkt werden;

- die konventionell-thermischen (Re-
serve-)Kraftwerke voll gefahren
werden;

- der Beitrag der Wéarmekraftkopp-
lungsanlagen mehr als verdoppelt
werden kann und

- ein - im Betrachtungszeitraum von
20 Jahren allerdings bescheidener -
Beitrag der alternativen Energie-
quellen anfallen wird.

Im weiteren wurde unterstellt, dass
die umfangreichen langfristigen Im-
portvertrige mit dem Ausland vollum-
fanglich eingehalten werden. Beziig-
lich des Kernkraftwerks Kaiseraugst
wird in dieser Studie mit einer Be-
triebsaufnahme ab Oktober 1997 ge-
rechnet.

Auf der Bedarfsseite wird mit einer
jahrlichen Wachstumsrate des Brut-
toinlandprodukts von 2,0% (1985-
2005) eine vorsichtig optimistische
wirtschaftliche Entwicklung unter-
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stellt, die aber eindeutig unterhalb den
Moglichkeiten liegt, welche von Wirt-
schaftsexperten als ebenfalls denkbar
beurteilt werden. Sodann wird davon
ausgegangen, dass kiinftig sparsamere
Elektroapparate genutzt werden und
dass es gelingt, das Sparbewusstsein
der Konsumenten durch verstirkte In-
formation, Motivation und Beratung
weiter zu steigern. Die gesetzten hohen
Sparziele erfordern in allen Bereichen
ein permanentes Sparbewusstsein und
grosse, kontinuierliche Sparanstren-
gungen aller Beteiligten, insbesondere
der Verbraucher. Diese Annahme
fihrt unter anderm dazu, dass bei den
Haushaltgerdten sogar mit einem riick-
laufigen Verbrauch gerechnet wird.
Auch bei den tibrigen Verbrauchssek-
toren wurden betrdchtliche Einspa-
rungen beriicksichtigt. Trotz des ange-
nommenen Wiederanstiegs der Preise
fiir fossile Energietriger wurde an-
drerseits die natiirliche Substitution
mit einem abgeflachten Wachstum
und die verstirkte Substitution nur
noch in einem sehr bescheidenen Um-
fang beriicksichtigt.

Eine noch bescheidenere wirtschaft-
liche Entwicklung (BIP-Wachstum un-
ter 2%), welche zu einem nachhaltig
tieferen  Elektrizitdtsbedarf fiithren
wiirde, wird nicht erwartet. Allerdings
sind sich die Zehn Werke dessen be-
wusst, dass eine langfristige Voraussa-
ge des Wirtschaftswachstums ein
schwieriges Unterfangen und mit viel-
faltigen Unwigbarkeiten behaftet ist.

Als Folge all dieser zuriickhaltend
geschitzten Elemente der Bedarfsent-
wicklung sinkt die Wachstumsrate des
zu deckenden Elektrizitatsbedarfs im
Winterhalbjahr von bisher 3,5%
(1979/80 bis 1984/85) auf 2,5% fiir
1984/85 bis 1994/95 und schliesslich
auf 2,2% fiir 1994/95 bis 2004/05. Eine
noch geringere Einschidtzung der Be-
darfsentwicklung kdme einer nicht
verantwortbaren Selbsttduschung
gleich. Sie wiirde zu einer Fehlplanung
im Ausbau fiihren und nach Ansicht
der Elektrizitatswirtschaft die Gefahr
des Auftretens von Engpéssen herauf-
beschworen.

Beziiglich der Versorgungssicherheit
ist die schweizerische Elektrizitdtswirt-
schaft davon iiberzeugt, dass ein Ni-
veau von 95% (d.h. Unterversorgung
nur in einem von 20 Wintern) im vita-
len Interesse einer gesicherten Elektri-
zitdtsversorgung liegt. Dies um so
mehr, als seit dem sechsten Zehn-Wer-
ke-Bericht (1979), wo diese Forderung
erstmals aufgestellt wurde, die Aus-
landabhangigkeit durch neue Import-

Figur 6

Energieliicke bei Einhalten einer Versorgungssicherheit
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vertrdge noch gestiegen ist und vertief-
te Studien diese Forderung bestatigt
haben.

6.2 Versorgungssituation
mittelfristig unbefriedigend

Als Resultat der Gegeniiberstellung
der Angebots- und Nachfrageprogno-
se prisentiert sich eine Versorgungssi-
tuation, die mittelfristig als unbefriedi-
gend beurteilt werden muss (vgl. Fig.
6). Bereits in den 80er Jahren kommt
es tempordr zu einer geringen Unter-
deckung (1988/89). Ab 1993/94 6ffnet
sich eine betrdchtliche Liicke. Die In-
betriebnahme des Kernkraftwerks
Kaiseraugst, die auf Oktober 1997 an-
gesetzt ist, vermag diese Liicke nur
voriibergehend und knapp zu schlies-
sen. Anschliessend nimmt sie wieder
zu und erreicht gegen Ende des Pro-
gnosezeitraumes eine Grosse von 4,3
TWh, was etwas mehr als der Winter-
produktion eines Kraftwerkes der
1000-M W-Klasse entspricht. Ohne das
Kernkraftwerk Kaiseraugst wiirde die
Liicke 7,2 TWh betragen. Diese beiden
Energieliicken gelten fiir eine Versor-

gungssicherheit von 95%. Wiirde man
sich mit einer tieferen Versorgungssi-
cherheit von 90% (d.h. Unterversor-
gung-in einem von zehn Wintern) ab-
finden, was aber von der schweizeri-
schen Elektrizitdtswirtschaft als unge-
niigend erachtet wird, so wiirde sich
die Energieliicke im Winterhalbjahr
um rund | TWh verringern.
Hinzuzufiigen gilt es, dass die vor-
genannte Liicke entsprechend grosser
wiirde, wenn beispielsweise auf die
Importvertrige (5,5 TWh) oder gar
den Produktionsbeitrag der inlidndi-
schen Kernkraftwerke (16,9 TWh) ver-
zichtet werden miisste. Die Unterver-
sorgung ndhme dann gigantische Aus-
masse an und héitte gravierende Scha-
den fiir die Volkswirtschaft zur Folge.

6.3 Beschrinkte Alternativen

Entsprechend der gewihlten Zielset-
zung der Zehn-Werke-Berichte liegt
ihr Schwerpunkt mehr bei der Diagno-
se als bei der Therapie. Gleichwohl
wurden Uberlegungen zur Schliessung
der diagnostizierten Liicke angestellt.
Diese Uberlegungen bleiben notge-
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drungen rudimentér, weil die konkrete
Ausgestaltung der Massnahmen fiir
die Liickenschliessung weitreichender
politischer Entscheide bedarf.

6.3.1 Geringer Spielraum fiir
weitergehende Nachfragesenkungen

Auf der Seite der Nachfragebeein-
flussung erweist sich der Spielraum als
gering. Die zu erwartenden und den
Verbrauchern zumutbaren Sparan-
strengungen im Rahmen der heutigen
ordnungspolitischen  Gegebenheiten
sind in der Prognose so weitgehend
wie moglich schon beriicksichtigt. Sie
resultieren einerseits aus den Verbesse-
rungsmoglichkeiten, die der techni-
sche Fortschritt mit sich bringt, und
andererseits aus den Anstrengungen
der Konsumenten, der oOffentlichen
Hand und der Elektrizitdtswirtschaft,
das Elektrizititssparen weitestgehend
zu fordern.

Wollte man das Ergebnis der Spar-
anstrengungen erheblich vergrdssern,
wire dies nicht mehr im Rahmen der
Wirtschaftlichkeit und der bestehen-
den Komfortanspriiche realisierbar,
sondern wiirde der Schaffung neuer,
einschneidender rechtlicher Grundla-
gen rufen. Dabei ist die Elektrizitéts-
wirtschaft der Ansicht, dass ein Elek-
trizitdtswirtschaftsgesetz - ganz abge-
sehen von seiner Problematik, mit der
Elektrizitdit willkiirlich nur einen
Energietrager anzuvisieren - gar keine
grossen Sparerfolge bringen wiirde.
Interventionen, die mit Unwirtschaft-
lichkeiten und Komforteinbussen ver-
bunden sind, diirften namlich erhebli-
che Akzeptanz- und Vollzugsprobleme
aufwerfen, und es ist dusserst fraglich,
ob sich die theoretisch errechneten
Stromeinsparungen tatsdchlich reali-
sieren liessen.

Wie in Abschnitt 3.2.6 schon darge-
legt und durch eine Untersuchung im
Auftrage des VSE® bestitigt, erweist
sich die Preiselastizitat des Elektrizi-
tatsverbrauchs gesamthaft gesehen als
relativ gering. Deshalb wire auch bei
einer konsequenten Grenzkostentari-
fierung nicht mit einer wesentlich ge-
ringeren Nachfrageentwicklung zu
rechnen. Die inzwischen geddmpftere
Substitutionspolitik diirfte diesbeziig-

¢ Brem, Witschi, Rufer, Murk, Beeinflussung
des Elektrizitdtsverbrauchs durch Tarifierung und
Marketing. Betriebswissensch~ftliches Institut der
ETH Ziirich, April 1985

lich von grosserem Einfluss sein und
ist in den Prognosen schon beriicksich-
tigt. Als vermutlich einzige wirksame
Methoden der Reduktion des Strom-
verbrauchs verbleiben die Kontingen-
tierung und Rationierung und schliess-
lich - als Ultima ratio - Stromabschal-
tungen zur Verhinderung von Netzzu-
sammenbriichen. Die negativen Aus-
wirkungen solcher Massnahmen diirf-
ten allerdings weit bedeutender sein
als der damit erreichte « Nutzen» bei
den Stromeinsparungen.

6.3.2 Vielfiltige Hindernisse der
zusdtzlichen Beschaffung

Als angebotsseitige Handlungsalter-
nativen verbleiben praktisch nur die
Moglichkeiten der Erzeugung von
Strom in zusétzlichen Produktionsan-
lagen oder zusitzliche Stromimporte
aus dem Ausland.

- Kernkraftwerke westlicher Bauart
sind praktisch erprobt, bewahrt und
technisch sicher. Sie verbrennen kei-
nen Sauerstoff. Es fallen schwach-,
mittel- und starkradioaktive Abfille
von geringem volumindsem Aus-
mass an. Diese Abfille sind vorwie-
gend feste Stoffe. Sie lassen sich
leicht transportieren, lagern und
uberwachen. Die Kernenergie ist
damit eine naheliegende Losung
und bleibt vor allem flir die Grund-
lastdeckung ein Weg, der unter kei-
nen Umstinden durch politische
Hindernisse verbaut werden sollte.
Es ist aber anzunehmen, dass vor
Ablauf von zehn Jahren kein zusitz-
liches Kernkraftwerk den Betrieb
aufnehmen kann.

- Die zusitzliche Erzeugung von gros-
sen Strommengen ist im Prinzip
auch in konventionell-thermischen
Grosskraftwerken technisch mog-
lich. Grosse, fossil befeuerte Kraft-
werke (Ol, Gas, Kohle) kénnen
zwar mittels modernster Verbren-
nungs- und Filtertechnik mit weni-
ger Emissionen als friither betrieben
werden. Allerdings erheischen diese
technischen Vorkehren immense In-
vestitionen mit entsprechenden Ko-
stenfolgen. Dazu kommt, dass in der
Schweiz z. B. nur wenig Standorte
denkbar sind, die verkehrstechnisch
so gut erschlossen sind, dass der
stindig notwendige Kohlennach-
schub sowie die Entsorgung billig
und umweltgerecht organisiert wer-
den konnen.

- Mit Ol, Gas und Kohle betriebene
Wirmekraftkopplungsanlagen  er-
zeugen gleichzeitig Wairme und

Elektrizitit. Voraussetzung ist ein
gesicherter Wairmeabsatz, welcher
die bestimmende Grésse fiir den
Einsatz einer Wairmekraftkopp-
lungsanlage ist; die Elektrizitét fallt
als Nebenprodukt an. Diese Anla-
gen erfordern aufwendige Filter
bzw. Katalysatoren und sind erst ab
einer bestimmten Grosse wirtschaft-
lich einsetzbar. Sie erreichen in der
Regel hohe Wirkungsgrade. Selbst-
verstdndlich erfordert die gleichzei-
tige Erzeugung von Elektrizitit im
Vergleich zur reinen Wiarmeerzeu-
gung immer zusétzlichen Brennstoff
und fiihrt damit auch zu einer zu-
satzlichen Luftbelastung. Um einen
relevanten DecKungsbeitrag an die
Elektrizitdtslicke im Wainterhalb-
jahr zu leisten, wiren zahlreiche ver-
héltnisméssig grosse Anlagen an
verbrauchernahen Standorten zu er-
stellen. Beispielsweise wire es allein
fiir eine Stromproduktion von nur
100 GWh im Winterhalbjahr not-
wendig, wenigstens 30000-35 000
Wohnungen an das betreffende
Fernwirmenetz anzuschliessen. Es
diirfte schwierig sein, in unserem
Land solch grosse Wiarmekollektive
zu finden. Dabei darf auch nicht
ibersehen werden, dass Warme-
kraftkopplungsanlagen komplizier-
te und eher anféllige technische Sy-
steme sind, die einen hohen Be-
triebs- und Wartungsaufwand ver-
langen. Der in der Prognose vorge-
sehene Beitrag von Wairmekraft-
kopplungsanlagen aus der Indu-
strie, aus Abwasserreinigungsanla-
gen, Miilldeponien und Kehricht-
verbrennungsanlagen sowie aus pri-
vaten Anlagen von insgesamt 1050
GWh im Winter 2004/05 ist als sehr
optimistisch zu bezeichnen. Uber
diesen Wert hinausgehende Beitrige
konnen ohne neue, zwingende Vor-
schriften, begleitet von Subventio-
nen, kaum realisiert werden. Dazu
kommt, dass die heute schon hohe
Abhédngigkeit von den fossilen
Energietrigern und ihre Umwelt-
problematik weiter verstdarkt wiir-
den.

- Auf den in der Produktionsprogno-
se bereits beriicksichtigten Ausbau
der Wasserkraft um netto 14% bis
2004/05 wurde bereits hingewiesen.
Dariiber hinaus kann von dieser
Ressource sinnvollerweise kein wei-
terer Deckungsbeitrag erwartet wer-
den, da die energiewirtschaftlich
und okologisch vertretbaren Kraft-
werkstandorte bereits weitgehend
ausgebaut sind.
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- Die alternativen Energiequellen kon-
nen mittelfristig nur in bescheide-
nem Masse zur Elektrizitdtsproduk-
tion beitragen. Ihre Stéarke liegt vor
allem in der Erzeugung von Nieder-
temperaturwarme. Der fehlende
Durchbruch der alternativen Ener-
giequellen zur Stromerzeugung ist
nicht auf zu wenig Forschungs- und
Entwicklungsaufwand  zuriickzu-
fiihren, sondern liegt vielmehr in der
mangelnden Wirtschaftlichkeit, was
sich aus der in unseren Breitengra-
den zu geringen Energiedichte (ge-

ringe  Sonneneinstrahlung  und
Windgeschwindigkeit) zwangsweise
ergibt.

- Bereits heute bestehen mehrere,
langjahrige Importvertrige mit der
Electricité de France, die aber be-
reits in der Beschaffungsprognose
eingerechnet wurden. Weitere Im-
porte zur Deckung der Energieliicke
sind eventuell moglich, wiirden aber
zu einer noch grosseren Auslandab-
hingigkeit des Landes fiithren. Da
sie sich zudem auf einen einzigen
Partner konzentrieren, bergen sie
zunehmend erhohte Risiken in sich.
Eine noch weitergehende Abstiit-
zung in dieser Richtung wiirde je
langer je problematischer und sollte
nicht als ein empfehlenswerter und
bequemer Weg aus dem Engpass ins
Auge gefasst werden.

6.4 Politische Entscheidungen

zugunsten neuer inléindischer

Produktionsanlagen notig

Eine Wiirdigung der im vorliegen-
den Bericht getroffenen Rahmenbe-

dingungen, der daraus resultierenden
Prognosen und der mdoglichen Hand-
lungsalternativen legt den Schluss
nahe, dass eine Uberwindung der auf-
gezeigten Versorgungslicke in ‘den
90er Jahren ohne zusitzliche inldndi-
sche Produktionsanlage im Ausmass
von rund einem Kraftwerk der 1000-
MW-Klasse kaum denkbar ist. Im Ver-
gleich zur heutigen Situation (1987)
wiren zur rechtzeitigen Schliessung
der Energieliicke demzufolge rund
zwei Kraftwerke dieser Grossenklasse
erforderlich, da bis anhin das Kern-
kraftwerk Kaiseraugst, dessen Produk-
tionsbeitrag in unserer Prognose zum
vornherein eingerechnet wurde, noch
nicht erstellt werden konnte. - Ohne
neue zusidtzliche Produktionsanlagen
liesse sich die aufgezeigte Versor-
gungsliicke hochstens iiberwinden,
wenn man allen Ernstes Kontingentie-
rungen, Rationierungen und allenfalls
Stromabschaltungen ins Auge fasst.
Die Elektrizititswirtschaft mochte
aber mit Nachdruck vor den verhee-
renden Konsequenzen einer solchen
«Problemldsung» warnen.

Die Frage, welcher konkrete Weg
zur Schliessung der aufgezeigten Liik-
ke durch zusitzliche Produktion be-
schritten werden muss, soll an dieser
Stelle nicht abschliessend beantwortet
werden, da eine schliissige Antwort
politische Entscheide voraussetzt.

In der energiepolitischen Land-
schaft zeichnen sich im Moment Ent-
wicklungen ab, die teilweise sogar eine
Verschirfung der schon prekdren Si-
tuation bedeuten. Es sei an die Mora-
toriumsinitiative und die Ausstiegsin-

itiative erinnert. Diese stehen in offen-
sichtlichem Widerspruch zu den Er-
gebnissen dieses Berichts. Auch der
vom Bundesrat in die Vernehmlassung
gegebene Energieartikel und das Stu-
dium von Ausstiegsszenarien miissen
unter allen Umstdnden im Lichte der
Erkenntnisse des vorliegenden Zehn-
Werke-Berichts beurteilt werden.

Dabei sei daran erinnert, dass selbst
mit dem Bau des Kernkraftwerks
Kaiseraugst die bis 2005 absehbare
Versorgungsliicke nicht geschlossen
werden kann. Die Kernenergie stellt
aber nach wie vor eine valable Mog-
lichkeit der Energieversorgung dar. Sie
ist in der Lage, als Grundlastenergie,
kombiniert mit den noch zu nutzenden
Wasserkriften, den konventionell-
thermischen Anlagen und den Wirme-
kraftkopplungsanlagen qualitativ und
quantitativ zur Schliessung der Liicke
entscheidend beizutragen.

Aus der Sicht der Ressourcennut-
zung, der Umweltvertraglichkeit und
der Risikobeurteilung kann der Kern-
energie auch heute noch nichts Ver-
gleichbares entgegengestellt werden.
Politische Hindernisse, wie der Wider-
ruf der Rahmenbewilligung fiir das
Kernkraftwerk Kaiseraugst, ein Kern-
energiemoratorium oder gar der volli-
ge Ausstieg aus der Kernenergie, hét-
ten indessen schwerwiegendste negati-
ve Folgen fiir die ausreichende Versor-
gung unseres Landes mit der Schlis-
selenergie Elektrizitat. Wie keine an-
dere Energieform ist die Elektrizitit je-
doch erforderlich, um eine gedeihliche
Entwicklung unserer Wirtschaft und
Gesellschaft zu ermoglichen.
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