Zeitschrift: Wasser Energie Luft = Eau énergie air = Acqua energia aria
Herausgeber: Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband

Band: 90 (1998)

Heft: 11-12

Artikel: Bewertung der externen Effekte der Wasserkraft
Autor: Hauenstein, Walter

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-939419

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 10.02.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-939419
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Bewertung der externen
Effekte der Wasserkraft

Walter Hauenstein

Im Zuge der Diskussionen um die Energiepolitik wurde ver-
schiedentlich die Berticksichtigung oder Internalisierung
der externen Effekte bei der Beurteilung von Energieerzeu-
gungsanlagen angesprochen. Mit der Forderung nach
«gleich langen Spiessen» der verschiedenen Energietrdger
im Zuge der Strommarktéffnung hat dieses Thema neue
Aktualitiat gewonnen. Im folgenden wird die Bedeutung der
externen Effekte und ihrer Internalisierung far die Wasser-
kraftnutzung in der Schweiz mit Blick auf die angestrebte
Liberalisierung beleuchtet. Ahnliche Uberlegungen gelten
auch far die Kernenergie.

Definition der externen Effekte

Externe Kosten entstehen dort, wo durch ein Vorhaben
einem Dritten, meistens ist dies die Allgemeinheit, ein
Schaden oder eine Beeintrachtigung zugefiigt wird, ohne
dass der Betroffene entschadigt wirde.

Das wohl eindriicklichste Beispiel ist die Abgabe von CO,
und Schadstoffen in die Luft durch den Verbrennungspro-
zess fossiler Energietréger. Die daraus resultierenden Ein-
schrankungen des Wohlbefindens (Geruchsimmissionen,
Russablagerungen, Hustenreize, Augenbrennen usw.) so-
wie allfallige klimatische Auswirkungen sind negative
Effekte, deren Folgen die Allgemeinheit bezahlen muss.
Aus dem Bereich der Wasserkraftnutzung sind als Beispiele
etwa der Einstau von Lebensrdumen, wie die Uberdeckung
kiesiger Gerinnesohlen durch Feinsedimente und damit der
Verlust von Laichplatzen, der Verlust von Landschaftswer-
ten durch das Vorhandensein von Infrastrukturanlagen oder
die temporaren Larm- und Luftbeeintrachtigungen der Bau-
zeit zu nennen [1]. Am starksten ins Gewicht fallen Verluste
an Lebensraum, die Tiere oder Pflanzen in ihrer Existenz
bedrohen sowie Veranderungen von Landschaften, die in
ihrer Art selten geworden sind.

In der Diskussion stehen die negativen externen Effekte,
die sogenannten externen Kosten, im Vordergrund. Ge-
rechterweise muss aber unterschieden werden zwischen
unerwiinschten Effekten, die externe Kosten verursachen,
und erwiinschten Effekten, die externe Nutzen bringen.

Die externen Nutzen kdnnen analog zu den externen
Kosten definiert werden: Externe Nutzen entstehen dort,
wo durch ein Vorhaben oder Unternehmen einem Dritten,
meistens wiederum der Allgemeinheit, ein Nutzen zugute
kommt, ohne dass der Nutzniesser den Unternehmer daftr
entschadigt.

Es kdnnen zum Teil auch analoge Beispiele genannt wer-
den wie bei den externen Kosten, namlich der Gewinn von
Lebensraum, wie grosse ruhige Wasserflachen als Winter-
quartier fir Wasservogel, die Aufwertung von Landschaften
durch neue Wasserflachen usw. Der Hochwasserschutz
und die Erschliessung abgelegener Regionen mit Zufahrt-
strassen oder Seilbahnen sind ebenfalls dazuzurechnen.
Auch die belebende Wirkung auf die Volkswirtschaft durch
die Investitionstatigkeit oder die Schaffung von Arbeitsplat-
zen ist als externer Nutzen zu betrachten.

Die Produktion von CO, beim Verbrennungsprozess fos-
siler Energietrager ist unerwiinscht, sie bringt keinen direk-
ten Nutzen. Der Hochwasserschutz verursacht dem Stau-
seebetreiber bei halbvollem See keine direkten Kosten. Es
ist ein erwiinschter Nebeneffekt einer auf andere Ziele
ausgerichteten Nutzung. Dessen ungeachtet sind beide
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Bild 1. Der Stausee Gigerwald der Kraftwerke Sarganserland AG
mit dem beliebten Ausflugsort Sankt Martin, der dank der Zufahrts-
strasse zu den Kraftwerksanlagen leicht erreichbar ist.

Effekte als externe Kosten resp. Nutzen zu betrachten, da
es unwesentlich ist, ob dem Verursacher externer Nutzen
spezifische Kosten resp. dem Verursacher externer Kosten
solche Nutzen entstehen. Es zahlt allein die Nichtvergttung
durch den Beguinstigten resp. an den Geschéadigten.

Die Bedeutung der externen Nutzen wird oft negiert. Es
wird etwa argumentiert, dass kaum externe Nutzen entste-
hen, weil die Verursacher solcher Effekte bestrebt wéren,
diese zu internalisieren, sich also den Nutzen fir die Allge-
meinheit entschadigen zu lassen. Dass dieses Bestreben
vorhanden ist, ist sicher nicht von der Hand zu weisen.
Allerdings gelingt es den Verursachern externer Nutzen
vielfach nicht, dieses Ziel zu erreichen.

Ermittlung der externen Effekte
der Wasserkraft

Uber die Grésse der externen Effekte der Wasserkraftnut-
zung ist noch sehr wenig bekannt. Die Identifizierung der
Effekte, also das Erstellen einer Liste mit einer qualitativen
Umschreibung, gendgt allein nicht. Bei der Quantifizierung
treten bereits gréssere Schwierigkeiten auf. Die Zuordnung
eines monetaren Wertes ist in manchen Fallen nicht nur
sehr schwierig, ihre Zulassigkeit ist darliber hinaus in Frage
gestellt.

Vom Bundesamt flir Konjunkturfragen wurde 1994 durch
Infras und Prognos eine Studie erstellt [2], welche die exter-
nen Kosten der Stromproduktion aus Wasserkraft zu quan-
tifizieren versuchte. Es wurde dabei zwischen Laufkraftwer-
ken und Speicherkraftwerken, der Bau- und Betriebsphase
sowie moglichen Grossunfallen unterschieden.

In «Die vergessenen Milliarden» [3] werden diese Anga-
ben unter Erwahnung aller Vorbehalte dazu dargestellt
(Tabelle 1). Die Stromproduktion aus Kernkraftwerken
kommt mit 0,3 bis 0,6 Rp./kWh auf externe Kosten von
ahnlicher Grossenordnung wie die Wasserkraftnutzung,
wahrend flr die Stromproduktion aus Gas-Kombikraftwer-
ken rund zehnmal grossere externe Kosten angegeben
werden.

Die externen Nutzen werden in den beiden Studien [2]
und [3] entweder nicht erwahnt oder aber nicht bewertet.
Dieser und andere Mangel der Infras-Prognos-Studie wur-
den in [4] diskutiert.

Die Europaische Kommission (DGXII) fiihrte die Untersu-
chung «ExternE Project» durch, welche die externen Ko-
sten verschiedener Stromproduktionsanlagen unter die
Lupe nahm. Die Angaben aus dieser Studie sind in Tabelle
1 zitiert [5].
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Tabelle 1: Externe Kosten verschiedener Stromproduktionsarten
in Rp./kWh.

Hydraulisch Nuklear Fossil-thermisch
Quelle  Lauf-KW  Speicher- KKW  Gas-Kombi- Erdgas  Erdol
KW KW Kohle
) 0,4-09 0,5-1,3 0,3-0,6 4,3-7,0l
5y 04 04 1,0 37-45

*umgerechnet mit 1 Ecu=1,6 Fr.

Zurzeit wird durch drei Elektrizitatsgesellschaften eine
weitere Bewertung der externen Effekte der Wasserkraft-
nutzung erarbeitet. Im Rahmen dieser Studie wird versucht,
basierend auf vorhandenen Umweltvertraglichkeitsberich-
ten die externen Kosten und Nutzen fur eine Reihe von
Kraftwerksanlagen resp. -projekten zu ermitteln und das Re-
sultat aufgrund spezifischer Kriterien auf die ganze Schweiz
hochzurechnen. Die Resultate dieser Studie zeigen, dass
die externen Kosten etwa den Angaben in Tabelle 1 entspre-
chen. Sie liegen im unteren Bereich des Streubandes. Die
externen Nutzen betragen 10 bis 20% der externen Ko-
sten.

Die bisherigen Studien zeigen Ubereinstimmend, dass die
externen Kosten der Wasserkraft wesentlich kleiner sind als
die entsprechenden Kosten des fossil-thermisch erzeugten
Stroms.

Wie gut sind die Schéatzungen
der externen Effekte?

Jede monetére Bewertung der externen Effekte muss aus

folgenden Griinden mit Vorsicht interpretiert werden:

— Es liegen wenige gesicherte Grundlagen vor.

— Manche der externen Effekte betreffen die Gefahrdung
von einzelnen Pflanzen- oder Tierarten oder die Verande-
rung von Landschaften. Es sind also Effekte, deren Beur-
teilung stark von ethischen Wertvorstellungen abhangt.
Es fragt sich deshalb, abgesehen von den Schwierigkei-
ten, einen Wert zu finden, wie weit solche Effekte lber-
haupt monetar bewertet werden dirfen.

— Die zur Anwendung gelangenden Monetarisierungs-
ansatze sind zum Teil unsicher. So hat es sich z.B. oft
gezeigt, dass Befragungen zu theoretischen Werten
fihren, die, wenn es konkret darum geht, sie auch umzu-
setzen, nicht bezahlt wiirden. Es sei hier zum Beispiel an
die Volksabstimmungen zur Uberdachung der Westum-
fahrung Zurich erinnert, die im Grundsatz angenommen,
bei der spateren Abstimmung Uber die Krediterteilung
aber abgelehnt wurde.

— Es besteht ein grosser Spielraum fiir die Systemabgren-
zung. Sollen bei der Herstellung von Beton z.B. nur die
CO,-Immissionen des Transports des Zements oder
auch diejenigen der Herstellung und der Gewinnung der
Rohstoffe fur diesen Zement in Rechnung gestellt wer-
den, oder waren die letzteren korrekterweise dem Her-
steller des Zements anzurechnen? Bei der Erholungsnut-
zung wird oft ein sogenanntes Reisekostenmodell ange-
wendet, welches aber ebenfalls die Immissionen des
Fahrzeugs sowie dessen Herstellung nicht berticksich-
tigt. Es ist zu unterscheiden zwischen direkten und indi-
rekten externen Effekten. Bei den direkten externen
Effekten handelt es sich um die unmittelbar durch eine
Aktivitédt hervorgerufenen Effekte, bei den indirekten um
solche, die durch Hilfsmittel fur diese Aktivitat verursacht
werden. Bei einer konsequenten Internalisierungspraxis
wéren nur noch die direkten externen Effekte zu betrach-
ten, die indirekten wéren bereits mit dem Kauf der Hilfs-
mittel, also des Zements oder des Benzins, internalisiert.
Der Erholungsnutzen einer Wasserlandschaft wére in die-

sem Sinne ein direkter externer Nutzen einer Stauhal-
tung, wahrend die externen Kosten der Anreise zur Aus-
libung dieses Nutzens im Fahrzeug- und Benzinpreis
bereits internalisiert waren. Wichtig ist, dass die gewahl-
ten Grenzen offen ausgewiesen werden. Sie kénnen auch
anders gelegt werden.

- Externe Kosten entstehen nicht nur im Normalbetrieb,
sondern auch bei Grossunfallen, wenn nicht der ganze
Schaden durch die Haftpflicht bzw. die Haftpflichtversi-
cherung gedeckt ist. Unter Berlicksichtigung der sehr
kleinen Eintretenswahrscheinlichkeiten solcher Gross-
unfélle ergeben sich fir die Wasserkraft nur geringe
Zuschlage zu den externen Kosten des Normalbetriebs.
Es fragt sich allerdings, ob die Berlcksichtigung solcher
Extremereignisse im Zusammenhang mit den externen
Effekten sinnvoll ist.

Internalisierung der externen Effekte

Die Ermittlung der externen Effekte ist mit grossen Schwie-
rigkeiten verbunden. Es fragt sich deshalb, wo der prakti-
sche Nutzen resp. die Anwendbarkeit einer Berlicksichti-
gung dieser Effekte liegen.

Im Grunde genommen geht es bei der Berticksichtigung
oder Internalisierung der externen Effekte um eine Korrek-
tur der Marktpreise.

Dieser Gedanke muss auch bei der bevorstehenden
Liberalisierung des Strommarkts und den im Entwurf zum
Elektrizitdtsmarktgesetz dargestellten Verglitungsmodellen
fur nicht amortisierbare Investitionen beachtet werden.
Sinn und Zweck der Strommarktliberalisierung sind, den
Marktkraften freieres Spiel zu gewéhren. Betriebswirt-
schaftliche Aspekte sollten vermehrt an die Stelle von rege-
lungspolitischen Eingriffen treten. Gleichzeitig sollte die
heimische Wasserkraft, welche aufgrund ihrer langfristigen
Investitionen und der hohen Abgaben kurzfristig nicht in
jedem Fall kostendeckend betrieben werden kann, nicht
gefahrdet werden.

Diese beiden Anliegen sind eng mit den externen Effek-
ten verknupft. Einerseits setzt eine «echte» marktwirt-
schaftliche Betrachtung die Internalisierung der externen
Effekte voraus, weil sonst die Marktpreise verfalscht sind.
Andererseits 16st der Einbezug der externen Effekte das
Problem der sogenannten nicht amortisierbaren Investi-
tionen bei der Wasserkraftnutzung von selbst, weil die
Wasserkraftnutzung, vorausgesetzt, dass die bisherigen
Resultate die Gréssenordnungen korrekt wiedergeben, viel
weniger mit externen Kosten belastet ist als die Strom-
produktion auf der Basis fossiler Energietrager. Die Wertbe-
richtigung der Marktpreise durch Internalisierung der exter-
nen Kosten wirde also der Wasserkraft zur Anerkennung
ihres Stellenwerts verhelfen. Die versteckte Subventionie-
rung der fossilen Energietrager durch den Verzicht auf Ein-
bezug ihrer externen Kosten kénnte bereinigt werden. Die
Internalisierung der externen Kosten hétte zudem den Vor-
teil, dass die notwendige Wertberichtigung mit marktwirt-
schaftlichen Mitteln erreicht wirde.

Die Rolle der Wasserzinse im
Zusammenhang mit den externen Effekten

Die Wasserzinse sind eine Abgabe fir das Recht zur Nut-
zung der Wasserkraft. Man kann sich nun fragen, was der
finanzielle resp. materielle Gegenwert des Konzedenten fr
diese Wasserzinse ist. Kénnen sie und allenfalls auch
andere Konzessionsgeblhren, Gratis- und Vorzugsener-
gien usw. als bereits heute institutionalisierte Abgeltungen
von externen Kosten betrachtet werden?
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Der EinfUhrung der Wasserzinse, welche noch weiter
zurlickliegt als die Inkraftsetzung des eidgendssischen
Wasserrechtsgesetzes von 1916, lagen keine Uberlegun-
gen externer Kosten zugrunde. Der Wasserzins ist das
Entgelt an das verleihungsberechtigte Gemeinwesen fir
die Gewahrung besonderer Vorteile durch die Zurver-
fligungstellung eines offentlichen Gutes. Gesetzliche
Grundlage flur die Regelung dieser Gebiihren und deren
Modalitaten im Wasserrecht bildet auf Bundesebene das
Wasserrechtsgesetz. Artikel 48 dieses Gesetzes lautet:
«Die Verleihungsbehdérde setzt nach Massgabe des kanto-
nalen Rechtes die Leistungen und Bedingungen fest,
gegen die dem Beliehenen das Nutzungsrecht erteilt wird,
wie: Gebihren, Wasserzins, Abgabe von Wasser oder
Kraft, Verleihungsdauer, Bestimmungen Uber Strompreise,
Beteiligung des Gemeinwesens am Gewinn, Heimfall der
Verleihung und Ruckkauf.» Ndhere Umschreibungen liefern
die Artikel 49, 51 und 74 sowie die Verordnung Uber die
Berechnung des Wasserzinses.

Juristisch gesehen ist kein Zusammenhang zwischen
Wasserzins und externen Effekten ersichtlich, wohl weil die
Diskussion um letztere relativ jung ist. Wie steht es aber,
wenn man einen Zusammenhang aufgrund einer finanziell-
materiellen Betrachtung sucht? In der Regel liegt dem
Erheben einer finanziellen Abgabe eine Gegenleistung
gegenlber. Es wirde sich wohl kaum jemand fiir ein Nut-
zungsrecht interessieren, wenn dies keine finanziellen oder
materiellen Vorteile versprechen wirde. Da die Wasser-
kraftnutzung ohne Rohstoffverbrauch auskommt, fallt der
Kaufpreis flir einen Rohstoff als mdgliche Begrindung fir
ein Entgelt ausser Betracht. Samtliche Installationen und
Betriebskosten sowie unternehmerischen Risiken werden
ausschliesslich vom Verleihungsnehmer getragen. Wie weit
ein Entgelt an den Konzessionsgeber fir den Verzicht auf
eigene Nutzung gerechtfertigt ist, ist fraglich. Schliesslich
bedeutet der Verzicht auf eine Nutzung auch den Verzicht
auf die Ubernahme von Risiken. Der finanziell materielle
Wert des Nutzungsrechts besteht deshalb wohl vor allem
darin, dass im Gewasser die notwendigen Anlagen erstellt
und die notwendigen Veranderungen vorgenommen und
genutzt werden dirfen, die zur Wasserkraftnutzung not-
wendig sind. Gerade diese Anlagen und Veradnderungen
stellen aber die Aktivitdten dar, die zu externen Effekten
fuhren. Der Aufstau eines Gewassers, die Entnahme von
Wasser aus einer Gewdsserstrecke, der Bau und Betrieb
der dazu notwendigen Anlagen sind zur Wasserkraftnut-
zung notwendige Aktivitaten, welche externe Effekte zur
Folge haben. Im Grunde genommen koénnte deshalb die
Entschadigung fiir das Nutzungsrecht oder mindestens ein
Teil davon durchaus als Abgeltung fir externe Kosten
betrachtet werden, auch wenn der Erfinder der Wasser-
zinse dies noch nicht zum Ausdruck gebracht hatte.

Einen Hinweis auf eine solche Interpretation gibt die Bot-
schaft Uber die Teilrevision des Bundesgesetzes Uber die
Nutzbarmachung der Wasserkrafte von 1995, wo im Zu-
sammenhang mit dem Wasserzinsmaximum ausgefuhrt wird:
«Die politischen Akzente haben sich zwar mit der insgesamt
zunehmenden Belastung des Lebensraumes verschoben.
Landschaft und Umweltschutz werden heute der energiewirt-
schaftlichen Bedeutung gleichwertig gegenlbergestellt.
Grundsatzlich ist der Wasserzins eine Ausgleichsgrosse
geblieben. Die Interessenabwdgung gestaltet sich aber
wegen der Zunahme der zu berticksichtigenden Faktoren als
schwieriger.» Damit wird zum Ausdruck gebracht, dass die
Interessenabwégung zwischen maximalem Wasserzins und
Energienutzung die Faktoren Landschaft und Umwelt und
damit externe Kosten mit beriicksichtigt.

In verschiedenen Kantonen werden heute Wasserzinsen
zur Finanzierung von 6kologischen Aufwertungsmassnah-
men im Gewasserraum beigezogen. In gewissem Sinne
bestéatigt auch dies den Gedanken der Entgeltung externer
Kosten.

Das in den meisten Kantonen zur Anwendung gelan-
gende bundesrechtliche Wasserzinsmaximum ergibt eine
Abgabe von rund 1,2 Rp./kWh. Allein die letzte Erhéhung
der Wasserzinse von rund 0,4 Rp./kWh entspricht etwa den
externen Kosten der Wasserkraft.

Zusammentfassung, Schlussfolgerungen

Obwohl die Ermittlung der externen Effekte der Wasserkraft

und bereits erfolgte Abgeltungen noch manche Fragen

offen lassen, kdnnen flr die Wasserkraft im liberalisierten

Umfeld folgende Aktionspotentiale abgeleitet werden, die

mit Nachdruck verfolgt werden missen:

— Die Bestrebungen, dass die Liberalisierung des Strom-
marktes basierend auf einer moglichst korrekten Erfas-
sung der Marktpreise durch Berlicksichtigung der exter-
nen Effekte und einer Internalisierung derselben erfolgt,
werden unterstitzt. Instrumente dazu sind bereits ver-
schiedentlich diskutiert worden. Mit einer konsequenten
Internalisierung der externen Kosten wiirden sich die Fra-
gen um die nicht abschreibbaren Investitionen von selbst
beantworten, weil sich die fossil-thermische Energie
gegeniber der Wasserkraft relativ verteuern wiirde. Auf-
grund der verfligbaren Zahlen ist darzulegen, dass nicht
die Konkurrenzfahigkeit der Wasserkraft gestitzt, son-
dern vielmehr die durch Nichtinternalisierung der exter-
nen Kosten versteckte Subventionierung der fossil-ther-
mischen Stromproduktion korrigiert werden muss.

- Die Frage, wie weit Wasserzinse und andere Belastungen
der Wasserkraft als Abgeltung (Internalisierung) von
externen Kosten anzurechnen sind, ist weiter zu disku-
tieren.

— Das gute Abschneiden der Wasserkraft bezlglich exter-
ner Kosten sollte zu einem Verkaufsargument fir Strom
aus Wasserkraft gemacht werden. Ein Qualitatsmerkmal
des Stroms aus Wasserkraft ist ihre Erneuerbarkeit und
Immissionsfreiheit. Eine Zertifizierung dieser 6kologi-
schen Vorteile misste zu einer Aufwertung der Wasser-
kraft fiUhren. Was mit den Solarstrombdrsen im kleinen,
sollte mit der Wasserkraft im grossen unternommen
werden.
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Schriftliche Fassung eines Vortrages, den der Verfasser an der
Fachtagung «Wasserkraft und Marktliberalisierung» am 29. Okto-
ber 1998 in Interlaken gehalten hat. Die Fachtagung fand im
Rahmen der 87. Hauptversammlung des Schweizerischen Wasser-
wirtschaftsverbandes statt.
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