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Die Rolle der Qualitiatim liberalisierten

Strommarkt

Pressefahrt des SWV vom 9./10. November 1999

Am 9. und 10. November 1999 hat der
Schweizerische Wasserwirtschaftsverband
eine Orientierung der Presse zum Thema der
Rolle der Qualitat des Stroms im liberalisier-
ten Strommarkt durchgefihrt. An dieser
Orientierung wurden 13 Journalisten und po-
litischen Meinungsbildnern die Resultate
zweier Literaturrecherchen Uber die Qualita-
ten der Wasserkraft im Auftrage des SWV
prasentiert. Die Umsetzung dieser Qualitats-
merkmale der Wasserkraft im Markt wurde
anhand eines Erfahrungsberichts aus den be-
reits liberalisierten Strommérkten der USA
veranschaulicht. Dank der grosszlgigen Mit-
arbeit der Centralschweizerischen Kraft-
werke und verschiedener Mitgliedervertreter
fand ein reger Meinungsaustausch zwischen
Journalisten und Wasserkraftvertretern statt.

Das Anliegen des SWV ist es, die
Qualitaten der Wasserkraft zu kennen und
sie der Offentlichkeit bekanntzumachen, sei
dies, damit der Kunde bei der klinftigen Wahl
seines Produkts «Strom» gute Entschei-
dungsgrundlagen hat, damit die Handler Gber
ein Argumentarium verfligen, ihren Strom aus
Wasserkraft zu plazieren, oder auch darum,
dass die gesetzlichen Rahmenbedingungen
fur die Wasserkraft diesen Qualitaten geblh-
rend Rechnung tragen.

Imfolgenden werden die Zusammen-
fassungen der zwei Untersuchungen Uber die
okologischen resp. technisch/ékonomischen
Eigenschaften verschiedener Stromproduk-
tionen wiedergegeben.

Okologische Qualitaten der
Wasserkraft im Vergleich zu
anderen Stromproduktionsarten -
Wissensstand

Zusammenfassung des Berichts,
bearbeitet von econcept AG, Ziirich
Mit der vorliegenden Arbeit wird die 6klogi-
sche Qualitat der Wasserkraft im Vergleich zu
anderen  Elektrizitatsproduktionssystemen
basierend auf unterschiedlichen wissen-
schaftlichen Quellen dargestellt. Es werden
keine neuen Grundlagen geschaffen, son-
dern bestehende Untersuchungen moglichst
transparent bewertet und dargestellt.
Der Vergleich umfasst nachfolgende
Elektrizitdtserzeugungssysteme:
— Dampfturbinenkraftwerke: Braunkohlekraft-
werke, Steinkohlekraftwerke, olthermische
Kraftwerke und Kernkraftwerke;

- kombinierte Gas- und Dampfturbinenkraft-
werke mit Erdgas befeuert (Gaskombi-
anlagen);

— Wasserkraftnutzung: Laufwasserkraftwerke
und Speicherkraftwerke;

- Windenergie- und Sonnenenergienutzung
(Photovoltaikanlage).

Bertcksichtigt werden jeweils Emis-
sionen in Luft, Boden und Wasser, Abfalle,
Ressourcenverbrauch, Kernenergieproble-
matik, Natur- und Landschaftsaspekte, Risi-
koaspekte und weitere Auswirkungen.

Ein umfassender Vergleich obiger
Auswirkungen ist methodisch sehr an-
spruchsvoll. Beispietsweise gilt es, lokale
Auswirkungen auf Fauna und Flora gegen-
Uber klimawirksamen Emissionen oder Risi-
koaspekten zu gewichten und zu bewerten.

Die Wissenschaft hat verschiedene
Methoden entwickelt, deren Resultate eine
gute Grundlage fur Entscheidungsprozesse
bilden. Je nach Verwendungskontext sind die
am besten geeigneten Bewertungsmetho-
denauszuwahlen. Die Resultate sindinjedem
Falle zu interpretieren.

Fiir die Bewertungskriterien Emissio-
nen, Abfalle, Ressourcenverbrauch, Kern-
energieproblematik bestehen gute und fiir die
Schweiz reprasentative Grundlagen. Bei den
Natur- und Landschafts- sowie Risikoaspek-

ten sind die Grundlagen zurzeit liickenhaft,
neue Arbeiten zur Bewertung sind in Aus-
arbeitung. Zu erwahnen sind in diesem Zu-
sammenhang die laufenden Arbeiten zur
Zertifizierung von Okostrom.

Bewertung der 6kologischen Qualitét
In der Zusammenfassung beschrénken wir
unsauffolgende ausgewahlte vollaggregierte

Bewertungsverfahren: Umweltbelastungs-

punkte, eco-indicator und externe Kosten.

Nachfolgend die wichtigsten Resul-
tate (Bild 1). Unabhangig von der Bewer-
tungsmethode lassen sich folgende Aussa-
gen festhalten:

- Die Reihenfolge bei der ¢klogischen Be-
wertung bleibt unabhéngig von der ver-
wendeten Methode mit wenigen Ausnah-
men unverandert.

- Konventionelle fossile Stromerzeugund
verursacht im Vergleich die grossten nega-
tiven dkologischen Auswirkungen, wobe
Braunkohlekraftwerke vor Kohlekraftwer-
ken und Olkraftwerken die Negativrang-
liste anfihren. Gaskombianlagen zeichnen
sich durchrelativ geringe 6kologische Aus-
wirkungen aus.

- Die Wasserkraftnutzung schneidet bei
beiden Bewertungsverfahren am besten
ab.
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Bemerkung: Die Bewertungsmethoden berticksichtigen keine Auswirkungen auf Natur und Landschaft
sowie Risikoaspekte.
Remarque: La méthode d’évaluation ignore les effets sur le paysage ainsi que les risques d’accidents.
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Bild/Figure 1. Bewertung nach Umweltbelastungspunkten 97 und eco-indicator 95/
Comparaison relative de I’évaluation écologique au moyen de facteurs de charge
environnementale et d’indicateurs écologiques.
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— Windkraftanlagen schneiden im Vergleich
mit Photovoltaikanlagen besser ab.

Die relativ grossen Auswirkungen bei
den neuen erneuerbaren Energien Windkraft
und Photovoltaik beruhen auf den Auswir-
kungen zur Herstellung der Anlagen (Vorlei-
stungen). Bei den Vorleistungen wird in den
verwendeten Quellen eine durchschnittliche
europaische Stromproduktion mit einem ent-
sprechenden Anteil aus fossiler und nuklearer
Elektrizitatsproduktion (UCPTE-Mix) zugrun-
de gelegt. Beide Methoden bertcksichtigen
die gerade flr die Wasser- und Windkraftnut-
zungen relevanten Auswirkungen auf Natur
und Landschaft nicht. Mittels der Methode
der externen Kosten lassen sich diese be-
rucksichtigen.

Die Ergebnisse aus nachfolgendem
Bild 2 lassen sich wie folgt kurz zusammen-
fassen:

— Die erneuerbaren Energien verursachen
relativ geringe externe Effekte, die in der
gleichen Gréssenordnung liegen. Sie sind
deutlich unter den externen Kosten von
fossilen Energiesystemen.

— Wegen der sehr hohen Bandbreite der Risi-

koeinschatzung sind die externen Effekte
der Kernkraftnutzung schwierig zu inter-
pretieren. Das Minimum ist im Bereich der
erneuerbaren Energien, das Maximum ist
bei 35 Rp./kWh.
(Anmerkung der Redaktion: Der Einbezug
dieser Risikoaversion wurde nur in einer
Studie und nur bei einem Energietrager ge-
macht. Er erscheint uns als dusserst frag-
wrdig!)

— Die fossile Stromerzeugung verursacht
wegen der Luftbelastung und des Klima-
effekts relativ hohe externe Effekte, die um

einen Faktor von 2 bis 5 Uber den mittle-
ren Stromgestehungskosten der Schweiz
liegen.

Erlauterungen zu den Resultaten

Die aufgefiihrten Werte sind das Ergebnis
eines modellhaften Vergleichs. Ein effektiver
Vergleich ist bei der Wasserkraft nur am Ein-
zelobjekt bzw. Einzelvorhaben mdglich. Die
lokalen Gegebenheiten spielen bei den As-
pekten des Natur- und Landschaftsschutzes
eine massgebende Rolle und sind mit den
bestehenden Bewertungsmethoden nicht
angemessen ber(cksichtigt.

Die aufgeflhrten Resultate geben
ebenfalls keine Auskunft dartiber, wann und
wo die Auswirkungen anfallen.

Bei den Emissionen, Abfallen und
dem Ressourcenverbrauch fallen die relevan-
ten Auswirkungen bei den fossilen Systemen
und insbesondere bei Vorleistungen (Pro-
spektion, Férderung) und Betrieb an.

Die Natur- und Landschaftsbeein-
tréachtigungistrelevant bei der Férderung und
Aufbereitung der fossilen und nuklearen Be-
triebsstoffe sowie dem Betrieb der Anlagen
bei den Erneuerbaren (Ausnahmen Photovol-
taik auf tberbauten Flachen).

Die Risikoaspekte, ausgedriickt
durch die Indikatoren Tote, Verletzte und Eva-
kuierte, sind bei der Kernenergie wahrend
Vorleistungen, Betrieb und Entsorgung rele-
vant. Bei den Ubrigen Elektrizititserzeu-
gungssystemen sind Risikoaspekte nur bei
den Vorleistungen von Bedeutung. Bei den
fossilen Energien sind die Risiken mit der For-
derung und dem Transport der Energie ver-
bunden, es ist deshalb weiter laufend mit Un-
féllen zu rechnen. Bei der Wasserkraft sind
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Bild/Figure 2. Bandbreite der externen Kosten als kalkulatorische Preiszuschlige.
Estimation des augmentations de prix de I’énergie électrique en regard de la

dispersion des colits externes.

Unfalle mit Ausnahme von wenig wahr-
scheinlichen Grossunféllen bei Stauddmmen
vorwiegend wérend der Bauphase zu erwar-
ten. Das Risiko wéhrend der Betriebsphase
ist deshalb relativ gering.

Wo sind Verbesserungen der
okologischen Auswirkungen moglich?
Bei den fossilen Elektrizitétserzeu'gungssy-
stemen sind Verbesserungen durch Filter-
technologien mdglich, die CO,-Produktionist
jedoch untrennbar mit der Energieerzeugung
verbunden. Beider Férderung der Energietra-
ger sind ebenfalls Verbesserungen madglich,
die Einflussmdglichkeiten flir das Durchset-
zen verbesserter Standards in den jeweiligen
Forderlandern jedoch sehr beschrankt.

Bei der Wasserkraftnutzung fallt vor
allem die Beeinflussung von Natur und Land-
schaft ins Gewicht. Die Beeintrachtigung des
Landschaftsbildes ist mit der Erstellung der
Anlage flr die gesamte Nutzungsdauer mehr-
heitlich unwiederbringlich erfolgt, punktuelle
Verbesserungen in beschranktem Umfang
sind moglich. Die Beeintrachtigung der Natur
ist mit dem Betrieb der Anlage verbunden.
Okologische Verbesserungen (Restwasser-
mengen, Durchlassigkeit, Sunk-/Schwallbe-
trieb) sind mdéglich und kénnen schrittweise
erfolgen.

Bei der Kernenergie fallt die Uranfor-
derung sowie die Entsorgungsproblematik
ins Gewicht. Bei der méglichen 6kologischen
Verbesserung der Uranférderung gelten die
gleichen Einwendungen wie bei der Forde-
rung und Aufbereitung der fossilen Energie-
trager. Wahrend die schweizerischen Kern-
energieanlagen als sicher gelten, ist die Ent-
sorgungsproblematik in der Schweiz nach
wie vor ungelost.

Bei der Windenergie kdnnen die tko-
logischen Auswirkungen durch die Wahl des
Standortes entscheidend verbessert werden.
Bei den bestehenden Anlagenist das Verbes-
serungspotential unbedeutend. Bei Photo-
voltaikanlagen fallt fast ausschliesslich die
Produktion der Zellen ins Gewicht, Verbesse-
rungen sind hier mittel- bis langfristig zu er-
warten.

Wo bestehen Liicken?

Bei der Beurteilung der 6kologischen Qualitat

der Energieerzeugung bestehen trotz guten

und umfangreichen Unterlagen nach wie vor

erhebliche Licken. Darunter gehéren

- die Bewertung von Natur- und Land-
schaftsaspekten,

- die Risikoaspekte von Talsperrenbriichen
sowie

- eine gesamtschweizerische Ubersicht
Uber die lokalen Auswirkungen auf Fauna
und Flora bei den Wasserkraftanlagen.
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Technisch/6konomische Qualitaten
der Wasserkraft im Vergleich zu
anderen Stromproduktionsarten

Zusammenfassung des Berichts,
erarbeitet von Dr. G. Schnyder,
Schnyder Ingenieure AG

Die Beurteilung der technischen Qualitaten
der Wasserkraft umfasst die eigentliche Er-
zeugung von Energie und Leistung, aberauch
das Zusammenwirken mit dem Energietiber-
tragungsnetz im Normalbetrieb wie auch bei
Stdérungen. Zur Gewahrleistung der sicheren
und zuverlassigen Versorgung der Verbrau-
cher sind Systemdienstleistungen zu erbrin-
gen, die nur von den Kraftwerksanlagen be-
reitgestellt werden kénnen.

Technische Qualitaten der Wasserkraft
Die charakteristischen Qualitaten der Was-
serkraft «3R+» sind in Bild 3, aufgeteilt in die
zwei Produktkategorien Bereitstellung von
Energie/Leistung und Systemdienstleistun-
gen, dargestellt. .

Die Vorteile der Wasserkraft im Ver-
gleich mit anderen Stromproduktionsarten
sind:

— Energieerzeugung mit dem héchsten elek-
trischen Wirkungsgrad im Bereich 80 bis
90 %;

- Veredelung der Energieproduktion durch
Tages-, Wochen- oder Jahreszeitenspei-
cher;

— ausgezeichnet handelbar durch Verfligbar-
keit auf schnellen Abruf;

— aufgrund der schnellsten Leistungsande-
rungsgeschwindigkeiten bestens geeignet
fur die Primér- und Sekundérregelung bei
Stérungen im Energietibertragungsnetz;

Energie-
Leistungsbereitstellung
Mise a disposition
d’énergie de puissance

«speicherbare» Reserven
Réserves «accumulables»

Hoher Wirkungsgrad (+)
Haut rendement (+)

Systemdienstleistungen
Services systeme

«schnelle» Regelleistung
Rapidité de réglage

Reaktive (Blind-)Leistung
Puissance réactive

Bild/Figure 3. Technisch/6konomische Qualitdten der Wasserkraft «3R+»/
Qualités technico/économiques de I'énergie hydraulique «3R+».

- aufgrund der ebenfalls hohen Wirkungs-
grade im Teillastbereich und der schnell-
sten Leistungsé@nderungsgeschwindigkeit
ausgezeichnet geeignet fir den Einsatz
zum Lastausgleich;

- geeignet fur die Gewahrleistung des
Netzwiederaufbaus nach einer Grosssto-
rung oder nach dem Inselbetrieb, da die
Anlagen in kiirzesten Zeiten (2 bis 5 Minu-
ten) verfigbar sind und bedingt durch die
Leistungsénderungsgeschwindigkeiten
auf grosse Lastspriinge am besten rea-
gieren;

- geeignet fur die Bereitstellung von Blindlei-
stung (reaktive Leistung) fiir lokalen Bedarf
und flr den Bedarf bei Transiten.

Mehrwerte der Wasserkraft

In einem liberalisierten Markt kénnen, beru-

hend auf den technischen Vorteilen der Was-

serkraft gegeniliber anderen Stromproduk-

tionsarten, folgende 6konomische Marktvor-

teile vorhanden sein:

- Die Dienstleistungen der Wasserkraft-
werke bei Stérungen (Priméar-/Sekundar-
regelung, Inselbetrieb und Schwarzstart)

werden Uber den Netzbetreiber oder vom
Verbraucher direkt entschadigt.

- Der Lastausgleich wird ein wesentliches
Preiselement sein. Im liberalisierten Markt
in Deutschland sind z.B. fur Fahrplan-
abweichungen mit mehr als + 5% Abwei-
chung von der Bestellung wesentlich
hohere Energiepreise (etwa zweifacher
Wert) und betrachtliche Werte fir die Lei-
stung (etwa Fr. 120.-/kW) zu bezahlen.

- Die Energieproduktion aus Speichern mit
der schnellen Verflgbarkeit ist bei kurz-
fristigen Energiehandelsgeschaften nutz-
bar.

— Die Produktion aus Wasserkraftwerken ist
eine erneuerbare Energie, die sich bei
erhdhtem Umweltbewusstsein entspre-
chend finanziell vermarkten lasst.

Le role de Ia qualité de Pélectricité
dans le marché libéralise

Journée de presse du 9/10 novembre 1999

Le 9 et 10 novembre 1999 I'Association
suisse pour I'aménagement des eaux a orga-
nisé une journée d'information au sujet du
réle de la qualité de I'électricité apres la libé-
ralisation du marché électrique. Lors de cette
orientation, les résultats de deux recherches
de littérature ont été présentés a 13 journa-
listes et représentants des organes poli-
tiques. La réalisation de bénéfices financiers
grace a ces atouts de I’hydroélectricité dans
le marché libéralisé a été présentée par un
rapport sur les expériences faites aux Etats-
Unis, ou le marché joue depuis quelques an-
nées. Grace au soutien généreux des Cen-
tralschweizerische Kraftwerke et la participa-

tion de plusieurs représentants de I’ASAE, un
échange de vues aeulieu entre journalistes et
experts d’hydroélectricité. LUASAE s’efforce
de bien cerner les qualités de la force hydrau-
lique afin de les promouvoir aupres du grand
public, soit pour que le client jouisse de bases
de décision solides lors de son futur choix du
produit «électricité», soit pour fournir des ar-
guments aux fournisseurs d’énergie hydro-
électrique ou encore pour que la réglementa-
tion de I'énergie hydraulique tienne sérieuse-
ment compte de ces qualités.

Les résumeés des deux études sur les
qualités ecologiques et technico/écono-
miques sont donnés ci-dessous:

Qualités écologiques

de ’énergie hydraulique et
d’autres modes de
production d’électricité

Résumé de I’étude, préparé par
econcept SA, Zurich

Dans la présente etude, la qualité écologique
de I'énergie hydraulique est comparée a
d’autres modes de production d’électricité
sur la base de diverses sources scientifiques.
Nous n’amenerons pas d’idées nouvelles,
mais nous nous efforcerons de présenter et
d’évaluer de maniere claire les recherches
actuelles.
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