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Stromverbrauch und Wirtschaftswachstum

Deckung der Stromnachfrage:
Das Milchbiichlein reicht nicht

Im Vorfeld der Kernenergieabstimmungen vom 18. Mai 2003 wird
von Kernenergiegegnern mit einfachem Kilowattstunden-Zusam-
menzéhlen «bewiesen», dass ein Ausstieg ohne wesentliche Pro-
bleme machbar sei. Mit Ausnahme von sehr extremen Witterungs-
verhaltnissen ist die Versorgungssicherheit der Schweiz dank ihrer
Lage mitten in Europa bei einem Verzicht auf inldndische
Kernenergieproduktion kaum bedroht. Wir wirden aber in ver-
schiedener Hinsicht einen erheblichen Preis fir dieses Experiment
bezahlen. Besonders hoch ware dieser Preis, wenn man sich tuber
die existierenden Alternativen zur Kernenergie lllusionen machen
und entsprechende Fehlentscheide treffen wirde. Die vorliegen-
de Arbeit stUtzt sich unter anderem auf Erkenntnisse der «Vor-
schau 95» [1], der jangsten umfassenden Perspektivenarbeit der
schweizerischen Elektrizitatswirtschaft.

M Kurt Wiederkehr und Felix Brunner

Die Nachfrage nach Elektrizitit ent-
wickelt sich als Resultat einer Vielzahl
von verbrauchssenkenden und ver-
brauchssteigernden Einzelfaktoren [2].

Darum geht es: Strom-
nachfrage und Stromangebot
mit und ohne Initiativen

Die Stromnachfrage der Schweiz kann
heute iiber das ganze Jahr gesehen mit
rund 60% Wasserkraft plus rund 40%
inldndische Kernenergie gedeckt wer-
den. Fiir die Diskussion der Auswirkun-
gen eines Kernenergieverzichtes sind zu-
erst die Entwicklung der Nachfrage und
des Angebotes mit und ohne inldndische
Kernenergieproduktion abzuschitzen.

Als eine gegentiber der Entwicklung der
letzten Jahre eher konservative Annahme
wird der Einfachheit halber in diesem
Beitrag von einem Verbrauchswachstum
von 1,5% pro Jahr bis 2010, gefolgt von
0,75% bis 2030 ausgegangen. Das ist der
Mittelwert des in der «Vorschau 95» (1)
als wahrscheinlich betrachteten Spek-
trums.

Das kiinftige Stromangebot ohne
Kernenergie, ohne neue thermische
Grosskraftwerke und ohne zusitzliche
Bezugsrechte aus dem Ausland kann als
«Basisangebot Schweiz» bezeichnet
werden (Bilder 1 und 2).

Die Wasserkraftproduktion wird iiber
die ganze betrachtete Zeitspanne (bis
2030) als konstant angenommen, d.h. die
erhohten Restwassermengen wurden
durch Erneuerungen und Ausbauten
kompensiert. Sie wird auch in Zukunft
das Basisangebot dominieren. Selbst bei
grossziigigen ~ Wachstumsraten ~ von
BHKW-Anlagen und «neuen erneuerba-
ren» Energiequellen wie Wind, Sonne
und Biogas machen alle tibrigen Produk-
tionsarten am Ende der Betrachtungspe-
riode immer noch bloss 10% aus, wobei
die Kehrichtverbrennungsanlagen einen
erheblichen Anteil beisteuern.

Langfristige Bezugsrechte aus dem
Ausland — ausschliesslich Kernenergie
aus franzosichen Werken — wurden ange-
sichts der sehr grossen Zuwachsraten
beim Stromkonsum und des faktischen
Moratoriums beim Kraftwerkbau im In-
land vor allem in der zweiten Hilfte der
80er-Jahre abgeschlossen. Nicht zuletzt
wegen einer steigenden Verfligbarkeit
konnen gegeniiber der «Vorschau 95»
hohere Werte angenommen werden.

Erfahrungen und Modellrechnungen
aus dem In- und Ausland lassen heute
den Schluss zu, dass Kernkraftwerke der
Generation Beznau I+II oder Miihleberg
rund 50 Jahre, jene der Generation Gos-
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Bild 1 Entwicklung Nachfrage und
Angebot bei «MoratoriumPlus» und
«Sﬁrc);m ohne Atom» (Hydrologisches
Jahr).
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gen und Leibstadt rund 60 Jahre sicher
und wirtschaftlich betrieben werden kon-
nen. Vorausgesetzt ist dabei eine auf die-
se Zeitraume ausgelegte Unterhalts- und
Erneuerungsstrategie. Ein Betrieb auf
noch lingere Zeitriume wiirde beim heu-
tigen Erkenntnisstand die Erneuerungs-
aufwendungen rasch ansteigen lassen,
bei einem kiirzeren Betrieb werden die
bereits getitigten Investitionen nicht aus-
genutzt. Die Moglichkeiten der Morato-
riumsinitiative, iiber einen referendums-
fahigen Parlamentsbeschluss eine 10-
jdhrige Verlidngerung von 40 auf 50 Jah-
ren zu erzielen, ist eher theoretisch und
wird nicht berticksichtigt. Die Betreiber
werden das Risiko einer verlorenen Refe-
rendumsabstimmung, welche grossere,
auf eine lidngere Frist ausgelegte Ersatz-
investitionen wertlos machen wiirden,
zum Vornherein kaum eingehen.

Bei einer Annahme der Ausstiegsini-
tiative ergibt sich in einem durchschnitt-
lichen Winterhalbjahr schon ab 2006
eine Liicke zwischen dem Strombedarf
und dem gesicherten Angebot. Bei der
Moratoriumsinitiative verschiebt sich
dieser Zeitpunkt auf 2011, bei einer opti-
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malen Nutzung (Referenzfall) der Kern-
kraftwerke auf 2013. Im letzten Fall 6ff-
net sich die Liicke viel weniger rasch als
beim Moratorium und insbesondere beim
Ausstieg.

Das Ziel: Eine gesicherte
Beschaffung im mittleren
Winterhalbjahr, welche den
wichtigsten Kriterien stand-
halt

Auch bei einer Annahme der Aus-
stiegsinitiative werden in der Schweiz
nicht einfach die Lichter ausgehen, denn
das Land liegt zentral und gut eingebun-
den mitten in Europa. Der fehlende
Strom konnte mit Ausnahme von Ex-
tremsituationen (s. Textkasten) zum
dannzumaligen Handelspreis auf dem
europdischen Markt beschafft werden.

Es kann also kaum mehr wie in den
Jahrzehnten vor 1990 darum gehen, aus
Griinden der Versorgungssicherheitin 19
von 20 Winterhalbjahren einen Strom-
iiberschuss anzustreben. In der «Vor-
schau 95» wurde postuliert, dass rein
mengenmassig betrachtet die langfristige
Sicherung des Bedarfs im mittleren Win-
terhalbjahr angestrebt werden sollte. Das
hat verschiedene Vorteile, nicht zuletzt
jene der Kostenstabilitit, und kann wei-
terhin als Richtschnur dienen.

Das gesamte Jahr als Massstab zu neh-
men und den im Sommerhalbjahr (recht
unregelmissig) anfallenden Wasserkraft-
strom unbesehen in eine Bilanzbetrach-
tung einzubeziehen («kein Stromexport

mehr»), ist wenig sachgemiss. Erstens
kann Strom (iiber die Kapazitit von Spei-
cherseen hinaus) nicht einfach umgela-
gert werden. Zweitens reicht die Wasser-
kraft auch im Sommer schon seit Jahr-
zehnten nicht mehr zur Nachfrage-
deckung: Letztmals 1983 hitte die

Schweiz im Sommerhalbjahr auch ohne

Kernkraftwerke einen Exportiiberschuss

aufgewiesen. Und iiberdies wird bei einer

Ganzjahres- anstelle einer Winterbe-

trachtung das Problem bloss um wenige

Jahre hinausgeschoben.

Auch wenn beim Kilowattstunden-Zu-
sammenzihlen Nachfrage und Erzeu-
gung im Gleichgewicht sind, ist noch lan-
ge keine optimale Stromversorgung er-
reicht. Alternativen zum bisherigen,
nebst der Wasserkraft schwergewichtig
auf Kernenergie basierenden Versor-
gungsmix miissen sich zumindest noch
an folgenden Kriterien messen lassen:

e Die Gestehungskosten im Kraftwerk,
samt Empfindlichkeit auf Preisinde-
rungen bei den im Kraftwerk verwen-
deten Energietrigern

e Globale und lokale Umweltauswir-

kungen

e Notwendigkeit von zusiitzlichen Uber-
tragungsnetzen

e Flexibilitit bei der Anpassung an die
Nachfrage

e Eignung im offenen Strommarkt.

Nebst tiefen Gestehungskosten zihlen
hier vor allem geringe Investitionen
und kurze Erstellungszeiten

e Versorgungssicherheit in Extremsitua-
tionen, Auslandabhiingigkeit, Ausbau
und Pflege von Know-how
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Als hiufigste Alternativen zur Kern-
energie werden Blockheizkraftwerke,
Windkraft und andere «Neue Erneuerba-
re» wie Biogas und Solarstrom sowie
Stromeinsparungen aufgefiihrt. Auf sie
wird nachstehend eingegangen, bevor an-
schliessend die bei einem Verzicht auf
inldndische Kernenergieproduktion ver-
bleibenden Szenarien bewertet werden.

Méoglicher «Liickenbiisser»
Blockheizkraftwerk (BHKW)/
Warme-Kraft-Kopplung (WKK)

Bei der Stromproduktion auf thermi-
schem Weg — sowohl aus den fossilen
Energietrigern Kohle, Erdol und Erdgas
wie auch aus Kernenergie — fallen aus
physikalischen Griinden immer erhebli-
che Wirmemengen an, deren Nutzung
grundsitzlich sinnvoll ist. Da die Vertei-
lung von Wirme iiber grossere Distanzen
massive Kosten verursacht, liegt es nahe,
den Strom mit standardisierten, dezentra-
len Einheiten (Blockheizkraftwerke) zu
erzeugen und die Wirme zur Gebiude-
heizung und zur Warmwasseraufberei-
tung zu nutzen. Eine ganze Reihe von
Technologien sind dabei moglich, im
Vordergrund stehen heute erdgas- oder
erdolgetriebene Kolbenmotoren, ldnger-
fristig — nicht zuletzt dank einem hoheren
Anteil von Strom an der Gesamtproduk-
tion — Brennstoffzellen.

Rein theoretisch gesehen ergibt sich
beim Einbau von Blockheizkraftwerken
in allen der gegen 1 Mio. Heizanlagen der
Schweiz eine Stromproduktion, welche
den gesamten iiber das inlidndische Basis-
angebot hinausgehenden Bedarf decken
konnte. Es ist deshalb nicht verwunder-
lich, dass BHKW seit langer Zeit als Er-
satzlosung bei einem Kernenergieaus-
stieg gehandelt werden. In der Realitét
ergeben sich allerdings schon auf der rein
technischen Ebene (trotz periodischen
Meldungen iiber unmittelbar bevorste-
hende oder erfolgte Durchbriiche) Hin-
dernisse, welche das Potenzial und insbe-
sondere auch die Umsetzungsgeschwin-
digkeit deutlich verkleinern.

Im Rahmen einer umfassenden Arbeit
wurde in [3] der gesamte Gebiudebe-
stand der Schweiz in verschiedene Gros-
senklassen aufgeteilt und das unter tech-
nischen und praktischen Gesichtspunk-
ten realisierbare Potenzial in Funktion
der Kosten geschitzt. Das in Bild 3 dar-
gestellte Resultat wurde mit den neuesten
erhiltlichen Kosten, insbesondere des
elektromechanischen Teils, aufdatiert. Es
zeigt das iiber die heutige Nutzung (rund
1500 GWh) bis zum Jahr 2020 realisier-
bare Potenzial in Abhingigkeit der

16

Initiative «MoratoriumPlus»

gen wihrend 10 Jahren

Leibstadt 2024

Ausstiegsinitiative («Strom ohne Atom»)

2014)
e Keine Entschidigung der Betreiber

Optimaler Betrieb (Referenzfall)

Leibstadt 2044

e keine Bewilligungen von neuen Kernkraftwerken oder von Leistungserhhun-

e Beschrinkung der Betriebsdauer der bestehenden KKW auf 40 Jahre: Still-
legung Beznau I: 2009; Beznau II: 2011; Miihleberg 2012; Gosgen 2018;

e Verldngerung um 10 Jahre mit referendumsfahigem Bundesbeschluss.

e Stilllegung der KKW Beznau und Miihleberg innerhalb 2 Jahren (2005)
e Stilllegung der KKW Gosgen und Leibstadt nach 30 Betriebsjahren (2008 bzw.

e Stilllegung Beznau I: 2019; Beznau II: 2021; Miihleberg 2022; Gosgen 2038;

e Gegeniiber dem Moratorium ergibt sich eine Mehrproduktion von 430 TWh
(entspricht dem gesamten heutigen Landesverbrauch iiber gut 7 Jahre)

e Gegeniiber dem Ausstieg ergibt sich eine Mehrproduktion von 650 TWh
(entspricht dem gesamten heutigen Landesverbrauch iiber rund 11 Jahre)

Stromgestehungskosten. Es  bestehen
also durchaus Moglichkeiten zur Produk-
tion von Strom zu konkurrenzfihigen
Preisen (das heisst grob im Bereich von 6
Rp./kWh), doch sind sie auf wenige 1000
GWh bei Industrie und Grossgebduden
beschrinkt. Auch lésst sich dieses Poten-
zial nur bei ohnehin notwendigen Ge-
samterneuerungen erreichen. Werden
Anlagen frither ersetzt, miissen hohere
Kosten angerechnet werden. Bei mittle-
ren und kleinen Gebduden wichst der
Aufwand fiir Installation und Betrieb
rasch auf ein erhebliches, nicht mehr
konkurrenzfihiges Mass.

Die in Bild 3 gezeigten Kosten stehen
nicht etwa — wie das in Potenzialstudien
immer wieder angenommen wird — in
Konkurrenz zu den zu bezahlenden
Strompreisen (Energie plus Netz), son-
dern nur zu den Produktionskosten beim
Kraftwerk. Entgegen der landldufigen
Meinung lassen sich ndmlich auch bei

einem grossen Anteil von dezentraler
Produktion keine wesentlichen Einspa-
rungen beim Ubertragungs- und Verteil-
netz erzielen. Spitestens bei einer Markt-
offnung mit einer getrennten Rechnung-
stellung fiir Netzbenutzung und Energie
wird sich dies bei korrekter Kostenzu-
weisung klar zeigen.

Misst man die Stromproduktion in
BHKW an den im vorhergehenden Kapi-
tel «Das Ziel...» aufgestellten Kriterien,
so fillt die Gesamtbeurteilung eher
durchzogen aus. Die Stromgestehungs-
kosten sind nur bis zu einer beschrinkten
Menge einigermassen konkurrenzfihig.
Ihr variabler Teil ist direkt — allerdings
dank des hohen Wirkungsgrades nicht
tiberproportional — von den Schwankun-
gen auf den Ol- und Gasmiirkten abhin-
gig. Sollen die lokalen Umweltauswir-
kungen insbesondere durch Abgase unter
Kontrolle bleiben, stellen sich hohe An-
forderungen an die Anlageniiberwa-

Versorgungssicherheit in Extremsituationen:
Eine Frage der Leistung

Eine sichere Stomversorgung basiert nicht nur auf geniigend Energie iiber einen
lingeren Zeitraum — beispielsweise ein Winterhalbjahr —, sondern vor allem auf
der Verfiigbarkeit von Leistung in kritischen Momenten. Nebst der Produktions-
moglichkeit in Kraftwerken spielen hier die Ubertragungsleitungen eine entschei-
dende Rolle.

Fiir die Schweiz bildet eine mehrtigige Kiltewelle mit landesweiten Tempera-
turen unter —15 oC, wie sie alle 50 — 100 Jahre einmal auftritt, den wohl kritischsten
Fall. In einem solchen Moment wird man sich auch kaum mehr auf auslindische
Kapazititen abstiitzen konnen, weil eine entsprechende Kiiltewelle ein grosseres
Gebiet umfasst. Wiirden die rund 3200 MW Leistung aus inlindischen Kernkraft-
werken bei einem Ausstieg nicht in der Schweiz ersetzt, drohte hier ein in seinen
moglichen Auswirkungen schwer wiegendes Sicherheitsproblem.

Bulletin SEV/AES 8/03



Stromverbrauch und Wirtschaftswachstum

16000 +— GWh
Jahres-
14000 4—produktion

12000

10000

Kleine
und mittlere

Grosse
8000 1 Mehrfamilienhauser

Mehrfamilienh&duser

6000

4000

2000 +——m———

Gebaude des Dienstleistungssektors
(Spitaler, Einkaufszentren, Verwaltungen etc),
— Nahwéarmeverbunde

Industrieprozesse, Fernwarme

0

T

0 5 10

T T

15 20 25
WKK-Stromgestehungskosten(Rp/kWh)

Bild 3 Zusétzlich zu heute bis 2020 schrittweise realisierbares Potenzial an Warme-Kraft-Kopplung als
Funktion der Stromgestehungskosten. Darstellung aus [2], mit Anpassungen durch CEPE {M. Jakob),
basierend auf neuen Kostendaten {Eicher und Pauli). Will man mehr als wenige 1000 GWh realisieren, so
steigen die Kosten rasch an, weil immer kleinere Anlagen ebenfalls gebaut werden miissen.

chung. Wie bei jeder Produktion von
Strom aus fossilen Energietrigern wer-
den die globalen Umweltbelastungen
durch den Ausstoss von Treibhausgasen
(CO,) erhoht. Stromproduktion mit
WKK ergibt nur im Vergleich mit einer
konventionell-thermischen  Erzeugung
(ohne Abwirmenutzung) eine Verbesse-
rung beim CO,-Ausstoss, nicht aber beim
Ersatz von Kernenergie!

Einer forcierten BHKW-Strategie ste-
hen in einem freien Markt erhebliche
Hindernisse entgegen. Die Produktions-
art ist insgesamt kapitalintensiv. Eine ra-
sche Umsetzung (ausserhalb des Erneue-
rungszyklus von Heizanlagen) als Reak-
tion auf eine Verknappung des Angebo-
tes und damit eine Nutzung entsprechen-
der Marktchancen ist in der Praxis nicht
moglich. Das Risiko von Preisschwan-

kungen bei den fossilen Energietrigern
schligt fiir einen Investor auch auf den
Strompreis durch, wihrend es bei einem
Bezug aus dem Strommarkt durch ver-
schiedene Mechanismen — in der
Schweiz insbesondere den hohen Was-
ser- und Kernenergieanteil — abgefedert
wird.

Betrachtet man aus Sicht der nationa-
len Energiewirtschaft (unter Ausklam-
merung der Kernenergie) Strom- und
Wirmeproduktion zusammen, so existie-
ren durchaus noch andere Moglichkeiten
als der Bau von BHKW. Eine Kombina-
tion von Wirmepumpen mit zentralen,
fossilen Kombikraftwerken hat energe-
tisch einen besseren Gesamtwirkungs-
grad und beziiglich Flexibilitit, Kosten
und durch die kleinere lokale und globale
Umweltbelastung klare Vorteile.
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Bild 4 Produktionsschwankungen aller Windenergie im E.ON-Regelgebiet [3]. Um eine Produktion - zum
Beispiel aus Kernkraftwerken - beziiglich Strommenge zu ersetzen, muss leistungsméssig ein Mehrfaches an
Windkraft installiert und zu den Verbrauchszentren transportiert werden. Zusétzlich werden Reservekraft-
werke benétigt, um auch wahrend Zeiten schwacher Winde geniigend Produktionsleistung zur Verfiigung zu

haben.
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Méglicher «Liickenbiisser»
Windenergie und andere
«neue erneuerbare» Energie-
quellen

Von allen Arten der Stromproduktion
aus «neuen erneuerbaren» Energiequel-
len mit einem nennenswerten techni-
schen Potenzial liegt die Windenergie am
nichsten bei der Wirtschaftlichkeit.

Ihre Gestehungskosten haben sich
dank technischen Fortschritten und gros-
sen Serien generell reduziert, hingen
aber unveridndert vom Vorhandensein
von starken, stetigen Winden ab. In der
Schweiz werden auch an giinstigsten
Standorten pro installiertes Kilowatt
(kW) Leistung nur etwas tiber 1000 kWh
Strom erzeugt, withrend in Norddeutsch-
land an sehr guten Standorten jihrlich
2000 kWh und mehr erreicht werden.
Von kiinftigen Standorten in der Nord-
und Ostsee erhofft man sich (praktische
Erfahrungen stehen noch aus) pro instal-
liertes kW iiber 3000 kWh mit Kosten am
Produktionsstandort im Bereich von 10
Rp./kWh.

Um die mit einem Kilowatt Kernkraft-
werksleistung erzeugte Strommenge zu
ersetzen, miissten auch an den wenigen
guten Standorten in der Schweiz fast das
Siebenfache, an optimalen Standorten in
der Nord- und Ostsee das 2,5-fache an
Leistung erstellt werden. Mit diesen ho-
hen Leistungen wird auch der Abtrans-
port des Stromes zu Verbrauchs- und
Kraftwerkstandorten zu einer wesentli-
chen Frage sowohl beziiglich der Kosten
wie auch des Landschaftsbildes.

Wie Bild 4 illustriert, fillt die produ-
zierte Energie sehr unregelmissig an und
muss durch die Leistung des tibrigen,
moglichst in der Region oder bei den
nichsten Verbrauchszentren liegenden
Kraftwerkparks an den Nachfrageverlauf
angepasst werden. Selbst bei auf ganz
Deutschland verteilten Windenergieanla-
gen konnten nach [3] hochstens 10% der
Kraftwerksleistung eingespart werden —
die verbleibenden 90% werden aber
durch sehr grosse Lastschwankungen in
kurzer Zeit ausserordentlich strapaziert.
Letztlich sparen Windkraftwerke nur
Brennstoff und damit Umweltbelastung
durch Schadstoff- und CO,-Ausstoss ein.
Rein kostenmissig betrachtet wird ein
Teil der eingesparten Brennstoffkosten
durch die benétigten Ubertragungsleitun-
gen und die ungiinstige Beanspruchung
des tibrigen Kraftwerkparkes wieder auf-

gebraucht.
Zweifellos ist der Windkraftstrom be-
ziiglich ~ Schadstoffausstoss  giinstig.

Nicht zu vernachlidssigen sind hingegen
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die Verdnderung des Landschaftsbildes
und die Belastung durch Spiegelungen
und Geréusche.

Dass in der Schweiz installierte Wind-
kraft mengen- und kostenmissig nicht
ernsthaft zum Ersatz von Kernenergie-
strom beitragen kann, ist offensichtlich.
Die Idee, in Norddeutschland fiir die
Schweiz reservierte Windfarmen bereit-
zustellen, wiirde selbst bei Bewiltigung
der technischen Probleme und Bezahlung
der erheblichen Kosten schlicht und ein-
fach an der Tatsache scheitern, dass sich
die dortige Bevolkerung gegen die mit
dieser «Kolonialisierung» einhergehende
Umweltbelastung wehren wiirde.

Die {ibrigen «neuen erneuerbaren»
Energiequellen konnen schon aus Griin-
den des technischen Potenzials (Biogas),
aus Kostengriinden (Photovoltaik) und
weiterer Fragen (Geothermie) nicht als
Alternative, sondern allenfalls als Ergén-
zung zur Kernenergieproduktion gelten.
Dass bei der Photovoltaik durch reines
Mengenwachstum kein Durchbruch zu
den unbedingt notwendigen tieferen Kos-
ten erzielt werden kann, ist zwar keine
populidre Aussage, entspricht aber trotz-
dem den Tatsachen.

Mogliche «Liickenbiisser»
zusatzliche Effizienzsteigerun-
gen und Sparen

Die kiinftige Liicke zwischen Nachfra-
ge und Angebot und die Folgen eines
Verzichtes auf die inldndische Kernener-
gieproduktion wird wesentlich vom Ver-
lauf der Stromnachfrage beeinflusst. Ein
Jahreswachstum der Stromnachfrage wie
es zwischen den Jahren 1996 und 2001
stattgefunden hat, bendtigt in weniger als
10 Jahren zusitzlich die Produktions-
kapazitit von Leibstadt, dem grossten
schweizerischen Kernkraftwerk!

Das  Bundesprogramm  «Energie
2000» sah Anfang 90er-Jahre eine Stabi-
lisierung des Stromwachstums ab 2000
vor. Das heutige Programm «Energie-
Schweiz» spricht von 5% Wachstum bis
2010 mit anschliessendem Nullwachs-
tum.

In der Realitiit ist das Stromwachstum
sehr stark mit dem Wirtschaftswachstum
(Wachstum des Bruttoinlandproduktes
BIP) verkniipft [2]. Auch wenn sich das
Verhiiltnis der beiden Wachstumsraten —
die so genannte Elastizitit — langerfristig
reduziert, liegt sie noch immer deutlich
iiber eins. Das heisst, dass ein BIP-
Wachstum von — bescheidenen — 1,5%
ein Wachstum des Strom-Landesver-
brauches in der Grossenordnung von 2%
auslost.
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schaftlichen Gesetzmaissigkeiten.

lich konkurrenzfihig erweist.

trifft.

Fiir eine sachliche Diskussion ist wesentlich, dass alle Seiten die gleichen
Begriffe bei der Beschreibung der vorhandenen und allenfalls spiter moglichen

Das theoretische Potenzial entspricht den Mgglichkeiten nach naturwissen-

Das technische Potenzial ergibt sich nach Beriicksichtigung der nach dem
Stand der Technik verniinftig realisierbaren Moglichkeiten.

Das wirtschaftliche Potenzial schrinkt das technische Potenzial auf jenen
Anteil ein, der sich im Vergleich mit anderen moglichen Systemen als wirtschaft-

Das realisierbare Potenzial beriicksichtigt dariiber hinaus die Markteinfiih-
rungsgeschwindigkeit und andere Einflussfaktoren, immer unter bestimmten
Randbedingungen, insbesondere was das Konsum- oder Investorenverhalten be-

In diesem Resultat sind die stetigen
Effizienzverbesserungen bei Anwen-
dungsgeriten, die Ergebnisse von jahre-
langen Kampagnen fiir Verhaltensinde-
rungen sowie von Vorschriften enthalten.
Es besteht ein erhebliches technisches
und auch wirtschaftliches Potenzial fiir
Einsparungen, das auch seit Jahrzehnten
mobilisiert wird. Das Wachstum wider-
spiegelt die stetige Verschiebung von an-
deren Energietragern hin zu Elektrizitit
(so wie friither von Holz und Kohle zu
Erdol), die Ausweitung der Anwen-
dungsbereiche (Stichwort Informatik)
und das Mengenwachstum (Stichwort
Neuwohnungsbau und Bevolkerungs-
wachstum).

Zweifellos ist Stromverbrauchswachs-
tum kein Naturgesetz. Eine Stabilisie-
rung oder gar eine Abnahme des Ver-
brauches ist aber bei wachsender Wirt-
schaft ohne rigorose Staatseingriffe (mit
entsprechenden schidlichen Folgen) vor-
derhand nicht zu erwarten.

Mégliche «Liickenbiisser»
konventionell-termische
Grossproduktion und Import-
vertrage

Letztlich verbleibt bei einem Verzicht
auf die inlindische Kernenergieproduk-
tion als letzte Moglichkeit ausser dem
Nichtstun bzw. dem kurzfristigen Import
nur der Bau von grossen fossilthermi-
schen Kraftwerken oder der Abschluss
von langfristigen Bezugsvertrigen.

Fossilthermische Grossanlagen (heute
vermutlich erdgasbefeuerte Kombikraft-
werke) sind in der Schweiz nur bei der
«MoratoriumPlus»-Initiative ~ mdoglich.
Die Ausstiegsinitiative schreibt bei einer
fossilen Produktion Abwéirmenutzung
vor, was solche Anlagen (sofern man sich
nicht mit symbolischen Wirmemengen
begniigt) verunmoglicht. Wollte man
trotzdem Anlageneigentiimer sein, miiss-
te ein Bau im Ausland erwogen werden.

Standorte konnten allenfalls mit beschif-
tigungspolitischen Begriindungen bei-
spielsweise in einem Kohlerevier gefun-
den werden. Bei der gegenwirtigen
Marktlage wire auch der Abschluss bzw.
die Verldngerung von langfristigen (> 10
Jahre) Liefervertragen moglich.

Diese Losungen konnen nun wieder
nach den eingangs aufgestellten Kriterien
beurteilt werden. Wichtig ist, dass die
Gesamtkosten mit denjenigen ohne
Kernenergieausstieg verglichen werden.
Die Produktionskosten eines Kombi-
kraftwerkes liegen bei einem Gaspreis
von 2,5 Rp./kWh und einer Benutzungs-
dauer von 6000 Stunden etwas unter 6
Rp./kWh und sind damit relativ giinstig.
Dient es als Ersatz fiir ein Kernkraftwerk,
so muss es mit den dort eingesparten Be-
triebskosten (inkl. den variablen Entsor-
gungskosten) von knapp 3 Rp./kWh ver-
glichen werden, da die Kapitalkosten und
die Kosten der Anlagenentsorgung wei-
ter bestehen bleiben. Den Kernenergie-
produzenten und damit bei den bestehen-
den Besitzverhiltnissen letztlich allen
Einwohnern erwachsen fiir diesen Strom
um rund 3 Rp/kWh hohere Kosten als
heute!

Die Produktionskosten von Kombi-
kraftwerken reagieren empfindlich auf
Schwankungen des Erdgaspreises. Ein
Preisaufschlag von 1 Rp./kWh auf dem
Erdgas bewirkt einen Aufschlag von
1,7 Rp./kWh auf den Stromkosten. Dank
den relativ tiefen Investitionen und dem
geringen Betriebsaufwand ist der Fix-
kostenanteil ebenfalls tief, ein klarer
Vorteil in einer Marktsituation mit nicht
zum vornherein gesichertem Absatz. Die
kurze Erstellungszeit ist in einem Markt
ebenfalls giinstig.

Die lokalen Umweltauswirkungen von
modernen fossilen Anlagen sind dank
aufwindigen Abgasbehandlungsanlagen
heute beschrinkt. Die Auswirkungen ei-
nes Ersatzes der Kernenergie auf die
Treibhausgasziele wiren allerdings ver-
heerend: Die CO,-Werte der Schweiz

Bulletin SEV/AES 8/03



Stromverbrauch und Wirtschaftswachstum

Jahr Ausstieg (GWh) MoratoriumPlus (GWh) Referenz (GWh)
2010 +2 700 + 11 300 + 11 300
2020 —25 000 - 73800 + 800
2030 —34 100 -34100 — 16 900
Winter-Halbjahr

2010 -3 800 + 700 + 700
2020 - 18 000 -8 800 - 4300
2030 —22 500 -22500 - 13300

Tabelle I Stromangebotiiberschuss (+) bzw. Manko (-) bei mittleren Verhaltnissen.

wiirden um rund 20% (Erdgas-Kombi-
kraftwerke) bis gegen 50% (Kohlekraft-
werke) ansteigen statt entsprechend den
internationalen Verpflichtungen zu sin-
ken.

Die Kosten- und Umweltiiberlegungen
gelten zweifellos — weil Vertragspartner
sich letztlich ihre Risiken abgelten lassen
und der CO,-Ausstoss nicht ortsgebun-
den ist — auch fiir Standorte im Ausland
oder fiir Bezugsvertrige von fossilther-
mischen Kraftwerken. Dazu kommen in
diesen Fillen die Nachteile des «Know-
how»-Verlustes und der ausbleibenden
Beschiftigungswirkung bei den lokalen
Zulieferanten.

In welchem Umfang und zu welchen
Konditionen die Kernenergie-Lieferver-
trige erweitert und/oder verlidngert wer-
den konnen, wiire zu verhandeln. Die Be-
reitschaft, die in der Schweiz nicht er-
wiinschte Produktion aufzunehmen, wird
man sich aber zweifellos bezahlen lassen.

Schlussfolgerungen

Im Referenzfall ist die Stromversor-
gung der Schweiz bei durchschnittlichen
Verhiiltnissen bis zum Jahr 2012 (nur
Winterhalbjahr) bzw. bis 2020 (ganzes
Jahr) gesichert (Tabelle I). Es ist eher
verfriiht, iiber die Deckung der dannzu-
mal entstehenden Liicke nachzudenken.

Bei Annahme der Ausstiegs- oder der
MoratoriumPlus-Initiative ergeben sich
im Winterhalbjahr ab 2006 bzw. 2011
massive, sich schnell 6ffnende Liicken.
Will man sich nicht mit einem kurzfristi-
gen Einkauf auf dem Energiemarkt be-
gniigen, so miissen aus den dargestellten
Beschaffungsmoglichkeiten ~ Losungen
zusammengestellt werden.

Die moglichen Szenarien sind aller-
dings sehr beschriinkt: Eine iiber die im
Basisangebot bereits eingerechnete Stei-
gerungen hinausgehende Mehrproduk-
tion von BHKW und «neuen erneuerba-
ren» Energiequellen sowie der allfillige
Minderverbrauch durch Effizienzsteige-
rung/Sparen kann bestenfalls wenige
1000 GWh beitragen. Dariiber hinaus-
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gehende Mengen sind entweder zu teuer,
brauchten heute nicht absehbare Techno-
logiespriinge oder wiirden eine grundle-
gende Anderung der Werteordnung und
des Verhaltens der Einwohner unseres
Landes bedingen.

Es verbleiben letztlich nur grosse fos-
silthermische Produktionsanlagen (im
Ausland, im Falle der MoratoriumPlus-
Initiative auch im Inland) und Kernener-
gie (im Ausland). Ob diese Beschaffung
iber Anlageneigentum oder langfristige
Bezugsvertrige geschieht, ist fiir gewisse
(nicht alle) Kriterien nicht einmal we-
sentlich.

Uber die direkten wirtschaftlichen
Auswirkungen eines Verzichtes auf in-
lindische Kernenergieproduktion gibt es
eine ganze Reihe von Schiitzungen mit je
nach Annahmen (z.B. iiber Teuerung und
volkswirtschaftliche Effekte) sehr unter-
schiedlichen Zahlen im Bereich von bis
60 Mrd. Fr.

Betrachtet man nur schon den Zusatz-
aufwand bei der Produktion von 3 Rp./
kWh (s. Kapitel «Liickenbiisser konven-
tionell-thermische Grossproduktion»), so
entstehen mit einer Kernenergieproduk-
tion von 26 TWh jdhrliche Zusatzkosten
von knapp 800 Mio. Franken. Gut vor-

stellbar wird diese Zahl erst bei Umrech-
nung auf die Einwohner des Landes, wo
sie — direkt auf der Stromrechnung oder
tiber die Verteuerung von Giitern und
Leistungen — jedenfalls landen werden:
Pro Person ergibt sich jihrlich ein Betrag
von 100 Fr. Bei einem grosseren Anteil
von anderen Produktionsarten als fossil-
thermische Grossanlagen steigt dieser
Wert rasch an. Dies ist ebenfalls der Fall,
wenn die Erhaltung von Know-how, Be-
schiftigungseffekte usw. bewertet wer-
den. Verzichtet man auf Langfristvertri-
ge, so kann man moglicherweise selbst
tiber lingere Zeit von tiefen Marktpreisen
profitieren, ist dann aber Preisanstiegen
im Knappheitsfall vollig ausgeliefert.

Dass mit einem Ausstieg aus der Kern-
energie Umweltprobleme nicht gelost,
sondern bestenfalls ausgetauscht und ins-
besondere ganz einfach ins Ausland ver-
schoben werden, braucht keine weiteren
Erkldarungen mehr.

Dass bei einem ersatzlosen Ausstieg
aus der Kernenergie auch die bei wetter-
missigen Extremfillen verfiigbare Leis-
tung ein ernstes Thema ist, kann nur
nochmals unterstrichen werden.
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simplistes

Couverture de la demande
en électricité: des calculs

Dans le cadre de la campagne relative aux votations sur 1’énergie nucléaire, les
partisans «prouvent», par de simples additions de kilowattheures, qu’il est possible
d’abandonner le nucléaire sans probleme majeur. Sauf en cas de conditions météo-
rologiques trés extrémes, la securité de 1’approvisionnement en Suisse n’est, d’un
point de vue purement technique, pas menacée grace a sa situation favorable au
milieu de I’Europe. Nous devrions pour cela payer un prix tres €levé a plusieurs
points de vue. Ce prix serait spécialement €leve si on se fait des illusions sur les
solutions de rechange a I’énergie nucléaire et qu’on prend des mauvaises décisions.
Le travail ci-dessous s’ appuie principalement sur les résultats de la «Prévision 955,
la prévision la plus récente de I’économie €lectrique suisse.
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