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Energiepolitik

Die Elektrizitat im Spannungsfeld
zukiinftiger Energiebediirfnisse

Die Sicherstellung der zukiinftigen Energieversorgung verlangt eine
Gesamtenergiebetrachtung

Wenn die grossen Schweizer Kraftwerkseinheiten ihre Alters-
grenze erreichen werden, wird dies in der Schweiz zu einer vor-
hersehbaren Stromlicke flhren, die nicht ohne Weiteres ge-
deckt werden kann. Wenn infolge héherer Erdélpreise nur schon
ein Anteil von 2 bis 3% der fossilen Brennstoffe durch elektrische
Energie ersetzt wird, entsteht ein Zuwachs von 10%, der sich
zum langfristigen Trend addiert. Es geht aber nicht nur um die
Bereitstellung der kiinftig benétigten Kraftwerkskapazitaten,
sondern auch um den Ausbau der entsprechenden Ubertra-
gungskapazitaten, was aufgrund der langen Planungszeitraume
und der politischen Meinungsbildungsprozesse nicht kurzfristig
realisiert werden kann. Die zu beflrchtenden Engpasse durften
vor allem im Winter nachteilig in Erscheinung treten.

Die Versorgung mit elektrischer Ener-
gie ist zu einem hoch aktuellen Thema in
der Offentlichkeit geworden und steht vor
dem Hintergrund endlicher fossiler Pri-
mirenergietriger an einem Wendepunkt.
Der Ausbau von Kraftwerkskapazitit hat
durch die generelle Ablehnung der Kern-
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energie, den zeitweisen Uberschuss an
Kapazititen in Mitteleuropa und den Zu-
sammenschluss der Ubertragungsnetze
eine Verzogerung erfahren, obwohl der
Verbrauch schon iiber lingere Zeitrdume
in den europdischen Léndern einen ste-
tigen Zuwachs von 1,5-2% pro Jahr auf-
weist.

Die Hiufung des Erreichens der Al-
tersgrenze von Kraftwerkseinheiten gros-
serer Leistung fiithrt nun zu einer vorher-
sehbaren Stromliicke, die unter Beriick-
sichtigung von Planungszeitraumen und
politischen Meinungsbildungsprozessen
nicht so ohne Weiteres gedeckt werden
kann. Energieversorgungsunternehmen,
Regierungsstellen, Interessensgruppen
und andere Organisationen haben das
Problem durch Analysen, Prognosen und
mogliche Losungen behandelt und sich
dabei erstaunlicherweise auf die Deckung
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der Stromliicke beschrinkt, und zwar auf
der Basis der historischen Stromver-
brauchsentwicklung. Wenn sich jetzt
gleichzeitig ein Mehrverbrauch an Erdol
und steigende Erdolpreise ankiindigen, so
kann berechtigterweise gefragt werden,
ob die partikuldre Betrachtung der Strom-
versorgung nicht eine zu enge Sichtweise
darstellt.

Die folgenden Uberlegungen sind da-
rauf ausgerichtet, gegenseitige Einfliisse
in den Energiebediirfnissen aufzuzeigen,
die einen erhohten Bedarf an Elektrizitiit,
d.h. an elektrischer Energie, verursachen
konnten. Dazu soll vorerst die Elektrizitt
als sekundirer Energietrdger und ihre
bisherige Rolle in der Gesamtenergie-
deckung charakterisiert werden, und auf
der Basis der sich abzeichnenden Ent-
wicklung der fossilen Energietriger sol-
len Riickschliisse auf den elektrischen
Energietriger gezogen worden.

Elektrische Energie weist eine
hohe Wertigkeit auf

Elektrizitdt kann aus der Natur nicht
direkt genutzt werden, sondern steht erst
nach Umformung aus anderen Primir-
energietrigern als Sekundirenergie lei-
tungsgebunden zur Verfiigung. Damit ist

sie als Endenergie fiir die Umformung in
mechanische Arbeit, in Warme, in Licht
und in chemische Energie unmittelbar
nutzbar. Sie weist nach thermodyna-
mischen Massstiben eine hohe Wertigkeit
auf, was bedeutet, dass sie in die oben
genannten Energieformen mit hohem
Wirkungsgrad umgewandelt werden
kann. Gleichzeitig ist sie neben Licht die
geeignetste Trigerin von Information und
somit fiir die Informationstechnologie
von grundlegender Bedeutung, was nicht
zuletzt fiir einen Teil des Elektrizititsver-
brauchs verantwortlich ist und auch wei-
terhin sein wird. Zudem ermoglicht die
Elektrizitidt die Nutzung von Primirener-
gieformen wie der Wasserkraft, Braun-
kohle oder Kernenergie, die fiir den Ver-
braucher nicht unmittelbar zuginglich
sind. Ein Teil des Energieinhalts der Pri-
mirenergien geht dabei an die Umwelt
verloren, aber es wird jeweils ein wirt-
schaftliches Optimum erreicht. Einen Teil
des wirtschaftlichen Aufwands zur Nut-
zung stellen die Ubertragungs- und Ver-
teilnetze dar, womit jedoch eine allge-
meine Zuginglichkeit geschaffen wird.
In welchem Ausmass die elektrische
Energie als Endenergie die Bediirfnisse
des Gesamtendenergieverbrauchs der
verschiedenen Linder bzw. Wirtschafts-
zonen abdeckt, hidngt vom Zivilisations-
grad, der Verfiigbarkeit anderer Ener-
gieformen und der elektrischen Energie
selbst sowie der Siedlungsstruktur und
der industriellen Struktur ab — um die
wichtigsten Einfliisse zu nennen. In der
Schweiz hatte die elektrische Energie im

Deutschland 18,5 (2001) 6703 (2004)

(
Norwegen 54,2 (2004) 26588 (2004)
Schweiz 23,2 (2005) 8101 (2004)
USA 11,5 (1999) 11600 (1999)
Weltweit 15,2 (1998) 1805 (1998)

Tabelle Gesamtendenergieverbrauch und die
Verbrauchswerte pro Kopf und Jahr einiger ausge-
wahlter Lander
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Bild 1 Endenergieverbrauch nach Sektoren
Schweiz 2005

Jahr 2005 einen Anteil am Gesamtend-
energieverbrauch von 23,2% (Bild 1, [1]).
In der Tabelle sind zum Vergleich der
Gesamtendenergieverbrauch und die Ver-
brauchswerte! pro Kopf und Jahr einiger
weiterer Lander aufgefiihrt.

Aus diesen Zahlen sind die struktu-
rellen Eigenschaften der Regionen deut-
lich ersichtlich. In den USA wird Energie
generell wirtschaftlich giinstig zur Verfii-
gung gestellt. Daher ergibt sich dort auch
ein hoher Anteil an elektrischer Energie.
Der Stromverbrauch pro Einwohner welt-
weit ist ein Durchschnittswert und sagt
wenig aus liber den Verbrauch von China,
Indien oder Stidamerika. Der hohe Anteil
der Schweiz ist durch den Haushaltsver-
brauch, den Dienstleistungssektor und
den hohen Automatisierungsgrad der
mittleren Industrien bedingt. Deutschland
nutzt mehr fossile Brenn- und Treibstoffe
fuir Wiarmeanwendungen und Industrie
bei ungefihr gleich hohem Gesamtend-
energieverbrauch pro Kopf. Norwegen
als Beispiel fiir die skandinavischen Lén-
der fillt aus der Reihe wegen der giinstig
verfiigbaren Wasserkraft, die zu einem
grossen Teil fiir Wirme- und Industrie-

anwendungen genutzt wird. Der Anteil
elektrischer Energie am gesamten End-
energieverbrauch ist weitgehend stabil
und ist das Ergebnis der Marktkriifte vor
dem Hintergrund der technischen Eigen-
schaften und Randbedingungen der Ener-
gietriger insgesamt.

Der heutige Marktpreis fiir elektrische
Energie gegeniiber dem bisherigen End-
preis fiir Heizdl liegt so, dass die elek-
trische Direktheizung (Widerstandshei-
zung) nicht wirtschaftlich erscheint. Im
Ubrigen zeigt die Umwandlung eines fos-
silen Primérenergietrigers in Elektrizitit
und dann in Wirme thermodynamisch
ungiinstige Eigenschaften, da die iiber
den Carnot’schen Wirkungsgrad gewon-
nene hochwertige Energie (Exergie)
schliesslich nur dazu verwendet wird, den
Temperaturverlust beim Wérmedurchtritt
durch eine Isolation zu decken. Trotzdem
zeigt der skandinavische Energiemarkt,
dass es dort wirtschaftlich ist, Elektrizitit
im grosseren Massstab fiir die Raum-
wirme einzusetzen.

Elektrizitatspreis hinkt dem
Lebenskostenindex nach

Der in Europa allgemein feststellbare
Anstieg des Stromverbrauchs von 1,5-
2,0% pro Jahr ist wohl auf den fiir den
Verbraucher vorteilhaften Zugang zu die-
ser Energieform, die Zunahme informa-
tionstechnischer Anwendungen, die Auto-
matisierung in allen Bereichen sowie auf
ein Preisniveau zuriickzufiihren, das dem
Lebenskostenindex nachhinkt. Dazu
kommt ein Strukturwandel im Wohnbe-
darf pro Einwohner. Die Liberalisierung
des Strommarkts bewirkt weiter, dass An-
reize fiir ein sparsames Umgehen mit der
elektrischen Energie nicht bestehen. Fiir
das weitere Verstdndnis der folgenden
Ausfithrungen wird noch festgehalten,
dass der Endpreis fiir die elektrische

Energie ab dem Niederspannungsnetz zu
einem Drittel aus dem Gestehungspreis
ab Kraftwerk (Durchschnitt) und zu zwei
Dritteln aus den Netzkosten besteht. Fiir
Industrieverbraucher sieht es etwas an-
ders aus, und im Weiteren wird das ge-
nannte Verhiltnis in jiingster Zeit von
verschiedenen staatlichen Abgaben ver-
schoben. Was die Gestehungskosten ab
Kraftwerk betrifft, so schlagen die Ener-
gieaufwendungen (Arbeitskosten) ebenso
nur zu einem geringen Teil durch, wie die
Grenzkosten bis in die jiingste Vergan-
genheit gezeigt haben, die sich in den
Spotpreisen widergespiegelt haben. Letz-
tere sind jedoch seit Kurzem im Steigen,
wobei es sich um Preise handelt, nicht um
Kosten. Die Schlussfolgerung geht dahin,
dass der Verbraucherpreis fiir elektrische
Energie nicht im hohen Masse vom Preis,
genauer von den Kosten der Primérener-
gie (fossil) abhingt.

Jetzt sind jedoch die Wirtschaft und
die Gesellschaft von steigenden Preisen
fiir Erdol und Erdgas bedroht bzw. betrof-
fen. Die Preise fiir Erdol haben zwar
immer eine hohe Volatilitit gezeigt, aber
es deutet alles darauf hin, dass das Niveau
hoch bleiben und auf lange Sicht steigen
wird, da mehr Erddl verbraucht als neu
entdeckt wird. Kiirzlich ist vom glocken-
formigen Verlauf der Erd6lférderung die
Rede gewesen, der sich bei anderen Res-
sourcen und biologischen Prozessen zeigt
und bei dem der Peak — also der hochste
Wert — bald erreicht werden wird. Die
marktwirtschaftliche Konsequenz ist ein
steigender Erdolpreis. Erfahrungsgemiss
ist damit auch der Preis fiir Erdgas ge-
koppelt.

Die jiingsten Entwicklungen und die
Reaktionen der Verbraucher haben jedoch
noch auf keine wesentlichen Verhaltens-
dnderungen im Privatverkehr und im
Raumwirmebereich schliessen lassen.
Wenn man sich aber die Verteilung
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e Verstarkungsrippen fiir hohe Stabilitat und kleinen Gleitwiderstand
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Bild2 Magliche Alternativen zur Raumheizung mit Erdol/Erdgas

der Endenergietriger vergegenwirtigt
(Bild 1), so ist zu erwarten, dass sich die
hoheren Verbraucherpreise fiir fossile
Energietriger auf das Verbraucherverhal-
ten auswirken werden. Erdol- und erd-
gasabhingige Endenergietrdger machen
immerhin 68,7% des Gesamtendenergie-
verbrauchs aus. Dazu sei vorerst in den
Raum gestellt, dass der erhohte Preis fiir
fossile Energietriger eine Signalwirkung
haben wird, die das Sparen fordert, Ver-
besserungen der Energieeffizienz anregt
und Alternativlgsungen hervorbringt. Die
unmittelbar betroffenen Bereiche sind der
Raumwiérmebereich und der Individual-
verkehr. Davon sei vorerst der Raum-
wirmebereich nidher betrachtet, fiir den
es kurzfristig nur beschrinkt Alternativen
gibt. So eignet sich die Siedlungsstruktur

nur zum Teil fiir eine Fernwédrmeversor-
gung, wobei die Frage nach dem geeig-
neten Primérenergietrdger offen ist. Erd-
gas ist eine Alternative, aber sie weist nur
einen etwas weiter reichenden Horizont
als das Erdol auf. Holz (Schnitzel, Pel-
lets) und andere Biobrennstoffe konnen
nur einen Teil des Wirmebedarfs abde-
cken (Bild 2). Die Kohle kann fiir ein
dicht besiedeltes Land nur in veredelter
Form (vergast oder verfliissigt) oder kon-
trolliert in Fernheizanlagen infrage kom-
men. Solaranlagen konnen keinen Beitrag
leisten, da der Winterbedarf gedeckt wer-
den muss. In den gemissigten Zonen ist
nur ein speicherbarer Energietriger fiir
die Deckung des Wirmebedarfs brauch-
bar. Damit bleiben vorerst das Erdol und
das Erdgas, die aber wesentlich energie-
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effizienter genutzt werden miissen, etwa
in Kombikraftwerken mit Abwidrmenut-
zung und Blockheizkraftwerken. Dies
wird fiir dicht besiedelte Regionen die
nahe liegende Losung sein. Fiir Streu-
siedlungen mit Einfamilienhdusern bietet
sich diese Losung nicht unmittelbar an.
Welche Alternativen stehen dann dem
Verbraucher hier zur Verfiigung?

Substitution von Erdol-
brennstoffen beeinflusst
Stromverbrauch

Derjenige Verbraucher, der kurzfristig
entscheiden kann, ist der Eigenheimbesit-
zer. Fiir die Substitution einer Olheizung
bieten sich die Warmepumpe und die
Heizung mit Holz auf der Basis von Pel-
lets oder Schnitzeln an. Daneben besteht
immer die elektrische Direktheizung ab
Steckdose, die hier vorerst als Zusatz-
massnahme gesehen werden soll. Langer-
fristig wird es darum gehen, den Wohn-
raum stiarker zu isolieren. Ab einer be-
stimmten Hohe des Heizolpreises werden
diese Alternativen attraktiv oder sind es
heute schon. Werden von den 25,4% des
Endverbrauchs an Erdolbrennstoffen 2—
3% auf diese Weise durch elektrische
Energie ersetzt, so bedeutet dies fiir den
elektrischen Endverbrauch einen Zu-
wachs von 10%, der sich zum langfTisti-
gen Trend addiert. Dazu muss beachtet
werden, dass dieser Verbrauch im Winter
auftritt und noch dazu den Spitzenver-
brauch, also die Leistung, erhoht. Das
heisst, dass es sich hier auch um ein Leis-
tungsproblem handelt. Auf lange Sicht
kann sich dieser Substitutionsprozess
noch ausweiten. Das Szenarium ist si-
cherlich nicht nur auf die Schweiz be-
schrénkt, sondern tritt im Prinzip in allen
mitteleuropdischen Lindern auf, womit
die gesamte elektrische Energieversor-
gung betroffen sein wird.
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Der zweite Bereich, der die Erdolpreis-
steigerung unmittelbar zu spiiren be-
kommt, ist der Individualverkehr. Eine
unmittelbare Substitution des fossilen
Treibstoffs durch elektrische Energie, sei
es liber den Wasserstoff oder in Form des
Elektroautos, ist kurzfristig nicht zu er-
warten. Die Losung liegt hier — neben
Erdgas und Biotreibstoffen als Substitute
— wohl eher im Hybridantrieb und in
sparsameren Motoren, verbunden mit
einem geringeren Fahrzeuggewicht. Soll-
ten jedoch die Brennstoffzelle oder ein
effizienter Speicher fiir elektrische Ener-
gie sich als wirtschaftliche Komponenten
fiir das Automobil herausstellen, so ist
ein weiterer Schub in Richtung erhdhter
Stromverbrauch gegeben.

Eine fundierte Prognose einer Substi-
tution fossiler Treib- und Brennstoffe
durch elektrische Energie in Form von
Analysen historischer Daten ist unmittel-
bar nicht moglich, da eine Marktsituation
mit massiv erhohten Preisen fiir Erdol-
produkte bisher nicht vorhanden war.
Auch die Entwicklung von Systemen fiir
die Nutzung alternativer Energien ist
quantitativ nicht vorhersehbar. Die grund-
sdtzlichen Eigenschaften der Systeme
und Ressourcen sind bekannt, aber eine
zeitliche Entwicklung unter dem Einfluss
neuer Bedingungen ldsst sich nicht ab-
schitzen. Qualitativ ldsst sich auf alle
Fille sagen, dass unter der Signalwirkung
des erhohten Preises fiir Erdolprodukte

Ein Anstoss zur
Diskussion

Die sich durch das altersbedingte
Abschalten der Schweizer Kernkraft-
werke in den n&chsten 20 Jahren
abzeichnende Versorgungslicke bei
der elektrischen Energieversorgung
kann durch die Entwicklung bei den
Olpreisen noch verscharft werden.
In diesem Beitrag werden einige
Uberlegungen angestellt, wie und in
welchen Bereichen eine Substitution
von fossilen Energietrédgern durch
elektrische Energie erfolgen kdnnte.
Eine umfassende Diskussion die-
ser Thematik wirde den Rahmen
eines Fachbeitrags allerdings spren-
gen. Autor und Redaktion wirden
es daher begriissen, wenn Sie als
Leser — etwa mit einem Leserbrief
— die Diskussion aufgreifen und uns
Ihre Meinung oder lhre Anregungen
zustellen wirden.

Per Post an: Electrosuisse, VTM/Sz,
Luppmenstrsse 1, 8320 Fehraltorf,
oder per E-Mail an: rolf.schmitz@
electrosuisse.ch
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alle Moglichkeiten zur Substitution (re-
generative Quellen, Wirmedimmung,
Bioersatzstoffe, elektrische Energie usw.)
ausgenutzt werden miissen, oder es kann
zumindest gesagt werden, dass eine Ten-
denz zu deren erweiterter Nutzung erwar-
tet werden muss.

Eine Gesamtbetrachtung oder zumin-
dest eine Diskussion der verschiedensten
Moglichkeiten der Entwicklung der Ener-
gieversorgung scheint daher dringend
notwendig. Partikuldre Abschitzungen
einzelner Sektoren, wie etwa des Strom-
bedarfs unter Berlicksichtigung determi-
nistischer Gegebenheiten wie Vertrige,
altersbedingte Ausserbetriebnahmen von
Kraftwerken und historische Zuwachs-
raten, diirften fehlgehen. Der Ernst der
Lage sollte dabei eben nicht unterschétzt
werden. Was mit den obigen Ausfiih-
rungen aufgezeigt werden soll, ist ein er-
hohter Bedarf an elektrischer Energie, der
zu einer schwierigen Engpasssituation
fiihren kann. Es ist ndmlich nicht nur die
Kraftwerkskapazitidt, die fehlen wird,
sondern auch die Ubertragungskapazitiit,
die bei Auftreten von erhdhten Leistungs-
spitzen im Winter nachteilig in Erschei-
nung tritt. Da der Strompreis fiir den
Endverbraucher keine vergleichbare
Marktabhingigkeit wie derjenige fiir
Erdolprodukte aufweist, ist eine hohe
Preiselastizitdt nicht zu erwarten und
damit keine entsprechende Anpassung
des Verbrauchs, sofern die Verfiigbarkeit
der elektrischen Energie gegeben ist. Es
kann aber auch der Fall eintreten, dass
der Mehrverbrauch, der sich gegebenen-
falls aus der geschilderten Substitution
ergeben wiirde, nicht gedeckt werden
kann. Dann ist es durchaus moglich, dass
der Strompreis steigt bzw. Einschrin-
kungen in Kraft treten miissen. Beim
Strom wiirden sich Letztere bei Leis-
tungsspitzen aufdringen.

Am Schluss sei noch ein Blick auf die
Vision der 2000-Watt-Gesellschaft ge-
worfen und auf einige Relationen hinge-
wiesen. In der Schweiz konsumiert jeder
Einwohner heute rund 3800 Watt auf
Basis der Endenergie.” Davon macht die
elektrische Leistung 880 Watt aus, also
beinahe die Hilfte des visiondren Ziels.
Mit der Zielsetzung 2000 Watt wire es
also auch notwendig, die elektrische Leis-
tung, das heisst den Jahresbedarf, zu
vermindern. Dass dies nicht so ohne Wei-
teres moglich sein wird, zeigen die Ener-
gieszenarien des Bundesamts fiir Energie
[2]. Dartiber hinaus sind die oben ange-
fithrten Substitutionstendenzen zu erwar-
ten.

Wie mit dem Titel dieses Beitrags an-
gedeutet werden sollte, kann sich die
Elektrizitdt als Trdger der elektrischen

Energie in Zukunft in einem kritischen
Spannungsfeld befinden, das dann kurz-
fristig schwierig zu mildern sein wird.
Daher sei nochmals auf die Notwendig-
keit einer Gesamtenergiebetrachtung hin-
gewiesen. Gemeint ist die Ausarbeitung
von Analysen und Prognosen aller Ener-
gietrager, Technologieabschitzungen und
die Einbeziehung des Wettbewerbs von
Energietragern untereinander. Schliess-
lich hat ein erhohter Energiepreis auch
Auswirkungen auf das Wirtschaftsgefiige,
ein Problem, das nicht ausser Acht gelas-
sen werden sollte.
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Résumé

L'électricité dans le champ de
tension des futurs besoins en
énergie

La garantie du futur approvisionne-
ment en énergie doit étre considérée de
maniere globale. Lorsque les grandes
centrales électriques suisses auront atteint
leur limite d’age, cela aboutira en Suisse
a un déficit prévisible qui ne pourra étre
compensé sans autre. Et si en raison de la
hausse des prix du pétrole, 2 a 3% des
combustibles fossiles sont déja remplacés
par I’énergie électrique, cela représente
une augmentation de 10% qui vient
s’ajouter a la tendance a long terme. Il ne
s’agit cependant pas uniquement de la
mise & disposition des capacités de cen-
trales pour répondre aux besoins futurs,
mais également de I’extension des capa-
cités de transport correspondantes, ce qui,
étant donné les longues phases de planifi-
cation et les processus de formation
d’opinion politique, ne peut &tre réalisé a
court terme. Les goulets d’étranglement &
craindre pourraient avoir des conséquen-
ces négatives surtout en hiver.
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