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Zusammenfassung

Die Schweizer Elektrizitatswirtschaft steht vor einigen Herausforderungen: sie ent-
scheidet Uber den Ersatz und Aufbau von Kapazitaten zur Sicherung der zukinftigen
Versorgung und ordnet sich innerhalb der neuen Regulierungen zur Liberalisierung des
Marktes neu. Gleichzeitig tbt die Européische Union Druck auf die Schweiz aus, ihre
Bedingungen der Marktordnung zu ubernehmen. Alle diese Entscheide beeinflussen
den zukinftigen Produktionsmix, die Autarkie und die Einnahmen aus dem grenzuber-
schreitenden Handel und werden in der Schweiz stark durch den Einfluss der direkten
Demokratie vom Birger mitgestaltet. Im Interesse der Dissertation stand die Innovation
im Spannungsfeld von Liberalisierung und Versorgungssicherheit in der Schweizer

Elektrizitatswirtschaft. Die Forschungsarbeit brachte die folgenden Ergebnisse hervor:

- Die Schweiz war in zwei von vier zentralen Elementen nach OECD-Kriterien bereits
vor der neuen Regulierung von 2009 liberalisiert: im ,Grosshandel’ seit 1970 und im
,Netzzugang Dritter’ seit einem Bundesgerichtsentscheid von 2003. Die neue Regu-
lierung brachte keine weitere Marktdffnung: in den noch fehlenden zwei zentralen
Elementen einer Strommarktoffnung ,Wettbewerb im Vertrieb* und* Anreizregulie-

rung im Netz' wurde stérker reguliert als zuvor.

- Das Resultat einer breit angelegten Umfrage vom Sommer 2009 zeigte, dass die
zukunftige Versorgung das grosste Risiko der Elektrizitatswirtschaft darstellt, ge-
folgt von den Regulierungen. LA&hmung und Unsicherheit beherrschen das Klima

und verhindern innovative Ansatze.

- Die Zukunft der Schweizer Stromproduktion scheint rein technologisch betrachtet
klar: sie generiert heute Strom CO,-neutral mit den reifen Technologien Wasser und
Nuklearkraft und weist darin Jahrzehnte lange Erfahrung auf — so wird es auch blei-
ben. Dieser Produktionsmix, die zentrale Lage in Europa und innovative Versor-
gungsunternehmen verhalfen frih zu Handelsopportunitaten und hoher volkswirt-

schaftlicher Wertschopfung.

- Eine besondere Rolle spielt in der Schweiz jedoch die soziale Akzeptanz und die
Mitbestimmungsrechte der Birger in der Elektrizitatswirtschaft. Der Bau neuer
Kernkraftwerke untersteht dem fakultativen Referendum genauso wie die Offnung
des Marktes fur klein- und mittelgrosse Konsumenten. Der Bau von Ubertragungs-
leitungen oder Windkraftwerken kénnen tber Jahrzehnte durch Einsprachen von
Burgern, Gemeinden oder auch Non-Profit Organisationen verzdgert oder gar ganz

verhindert werden, wie Beispiele zeigen. Die soziale Akzeptanz bestimmt weitge-
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hend die zukinftige Landschaft der Elektrizitatswirtschaft und nicht die technologi-

sche Entwicklung.

- Um die Herausforderungen der Schweizer Elektrizitatswirtschaft zu meistern sind
primér Innovationen in der Aufklarung gegeniber dem Birger und in der Gestaltung
von geeigneten Rahmenbedingungen notwendig, die den hohen volkswirtschaftli-
chen Beitrag der Elektrizitatswirtschaft - primar aus dem Handel mit dem europai-
schen Ausland - weiterhin gewdahrleisten und die zukinftige Versorgung sicherstel-
len. Die heute gesprochenen Forschungsgelder vom Staat und den Versorgern

werden jedoch ausschliesslich fir technologische Innovation ausgegeben.

Summary

The Swiss electric power industry faces a portfolio of challenges: how to replace the
aging production of nuclear power plants and how to meet the future demand of elec-
tricity. These are decisions which need to be taken in the near future. Simultaneously
Switzerland is implementing an initial batch of new rules and regulations with regard to
the energy market liberalization which is an additional challenge. Furthermore the Eu-
ropean Union is pushing Switzerland into taking over their market rules. Any of these
pending decisions will have an impact on the future Swiss power production mix, the
self- sufficiency and effectiveness of the cross-border trade. In addition many of the
decisions might also be subject to referendum polls under the Swiss political system of
direct democracy. The goal of this dissertation was to analyze the impact of security of

supply discussions and liberalization on innovation. The key results of the studies were:

- Switzerland’s electricity market was in two of four main elements (OECD) liberalized
before the deregulation of 2009: ‘wholesale trading’ from beginning of 1970 and
‘grid third-party access ' in 2003 after a federal court decision. The new regulation
did not further opening up the market: the two remaining elements ‘competition in
distribution’ and ‘incentive-based regulation for the grid’ are stronger regulated than
before.

- The outcome of a recent representative survey (summer 2009) shows that the secu-
rity of energy supply is considered to be the greatest risk for the Swiss electricity
sector, followed by the regulations. Paralysis and uncertainty dominate the climat

and prevent innovative approaches.

- From a pure technology point of view the future solutions for the Swiss electric

power supply are obvious: they will be based on the experiences with mature and
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CO, neutral production, low-cost technologies like hydro and nuclear power plants.
Due to the central location of Switzerland in Europe, together with its production
portfolio, and innovative utilities led to trading opportunities and to added value for

its economy in the past.

- In Switzerland, however, a specific issue in connection with energy policy is its ac-
ceptance by the society in combination with the patterns of direct democracy. Fur-
thermore the construction of a new nuclear power plant or a further step in market
opening (retail market) will be subject to an eventual referendum. Also the construc-
tion of such installations like transmission lines or aeolic power plants might be de-
layed for years or even entirely prevented through objections by citizens, communi-
ties and NGO’s as already experienced in many cases. The design of the future
electricity landscape will be shaped first and foremost by the society (the voters)

and less by the development of technologies.

- In order to meet the challenges of Switzerland’s electric power industry innovative
approaches to inform citizens (voters) and politicians need to be taken as well as
new patterns to create appropriate framework conditions in order to ensure econom-
ic added value, mainly derived from cross-border trading and security of supply

within Switzerland.
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1. Einfihrung

Zu Beginn meiner Forschungsarbeit stand die Frage im Vordergrund, wie sich die ver-
schiedenen privaten und staatlich beherrschten Schweizer Elektrizitatsgesellschaften in
der auf 2008 angekiindigten Liberalisierung verhalten werden. Da die Liberalisierung
erklartermassen Effizienz und Innovation fordern sollte, war die bevorstehende Einflh-
rung ein ideales Beobachtungsfeld. Konnen die privaten Unternehmungen sich schnel-
ler auf den Markt einstellen als die staatlichen? Das Erkenntnisinteresse war der Ein-

fluss der Eigentimerstrukturen im liberalisierten Schweizer Elektrizitatsmarkt.

Doch wie oft bei aktuellen Themen nahmen die Ereignisse keine Ricksicht auf die Fra-
ge der Wissenschaft und so war ich gezwungen die Fragen und Untersuchungen stan-
dig den neuen Gegebenheiten anzupassen, um die Aktualitat nicht zu verlieren. Dies
wirkte sich auch auf die Methodik aus: Eine vorgefertigte Forschungsfrage und ihre
Uberpriifung nach strikten Regeln mussten einem explorativen Verfahren weichen, das
ein offenes Vorgehen ermdglichte (Lamnek 2005). Zuerst wurde der Zeitpunkt der Ein-
fuhrung der Liberalisierung auf den 1. Januar 2009 verschoben. Dann wurde der Zu-
sammenschluss der Stromunternehmen Atel und EOS zum neuen Stromgiganten Alpiq
bekannt gegeben. Das war Geriichten zufolge zu erwarten. Uberraschend war aber,
dass die BKW nicht mit von der Partie war und sich somit anstatt einem Duopol (ge-
gentber dem Axpo-Konzern) ein Tripol etablierte, unter anderem mit der direkten Fol-
ge, dass jeder der drei Grossen im Schweizer Elektrizitatsmarkt ein Kernkraftwerk be-

ansprucht.

So reichte Alpig im Sommer 2008 unerwartet das erste Gesuch zum Bau eines neuen
Kernkraftwerks beim Bund ein. Die Schweiz steht wie viele Lander Europas vor der
Herausforderung, wie die meist aus Altersgrinden auslaufenden Produktionskapazita-
ten ersetzt werden und wie die trotz Effizienzgewinnen steigende Nachfrage nach
Strom zuklnftig gedeckt werden soll. Eine Analyse der Technologieplanung und der
Innovationszyklen in der Elektrizitdtswirtschaft ergab sehr bald, dass technologische
Entwicklung und Reifegrade fir die Gestaltung des Produktionsportfolios der Schweiz
nicht ausschlaggebend sein werden, sondern die Diskussionen der gesellschaftlichen
Bedurfnisse. Entgegen den Erwartungen von einem hoch industrialisierten Land wird
gemass einer energiepolitischen Entscheidungspyramide in Analogie zu Maslow (Frei
2004) mit sehr grundlegenden Defizit-Bedurfnissen wie der Versorgungssicherheit ar-

gumentiert — Die Frage stellt sich wieso?
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Die Entwicklungen beeinflussten kurzfristige Eingriffe in die Gesetzgebung bzw. die
Verordnung zur Liberalisierung Ende 2008. Im ersten Artikel ,Der Strommarkt kommt
und keiner geht hin“ (2009) wies ich darauf hin, dass die Ausgestaltung der Verordnung
zur Einfihrung eines Marktes dem Geist der Liberalisierung entgegen wirkt. In der Fol-
ge ist klargeworden, dass die Liberalisierung nicht ein Systemwechsel im Sinne eines
Big Bangs war. Insbesondere in der Schweiz setzt sie einen mehrjahrigen Prozess in
Gang, der sich sehr wohl auch entgegen den urspringlich gesetzten Zielen bewegen

kann.

Die basisdemokratische Struktur der Schweiz ermdglicht es auch denjenigen Kreisen
Einfluss auf den Prozess zu nehmen, die benachteiligt oder auch nur vermeintlich be-
nachteiligt werden. Und wieder andere Kreise sind an einer Ausgestaltung interessiert,
die ihnen Vorteile bringen. Zuséatzlich nimmt der Druck der EU, ihre Rahmenbedingun-
gen zu Ubernehmen und sich anzupassen, zu. Diese Einflusse kdnnten die Ursache fir
die oft verwendete Argumentation der Versorgungssicherheit sein. Ob am Ende dieses
Prozesses, nennen wir ihn Rahmengestaltungsprozess, in der Schweiz wirklich ein of-

fener Markt entsteht, ist zu diesem Zeitpunkt nicht sicher.

In diesem Umfeld sind vorerst nicht technologische und ékonomische Fahigkeiten ge-
fragt, sondern politische. Es wundert somit nicht, dass die Versorger heute ihre Eigen-
tumerstrukturen von durchschnittlich 80% staatlich nicht hinterfragen, sondern davon
profitieren. Alle Beteiligten am Rahmengestaltungsprozess erkannten aber auch das
Risiko, dass der Rahmen nicht die gewinschte Gestalt annehmen wirde. Nicht nur sie
selbst waren dann gefahrdet, sondern die Entwicklung der gesamten Schweizer Elekt-
rizitatswirtschaft. Um die Auswirkungen der aktuellen Entwicklungen auf Innovation zu
erfahren, entschloss ich mich dann zu einer qualitativen Umfrage im Sommer 2009:
Samtliche Beteiligten wurden nach den Risiken, den risikomindernden Massnahmen
und den Innovationen befragt. Die Ergebnisse lassen sich in zwei Worten zusammen-

fassen: Unsicherheit und LA&hmung.

1.1 Motivation

Das Interesse der Forschung beruht stark auf den aktuellen, gleichzeitigen Entwicklun-
gen in der Schweizer Elektrizitatswirtschaft. Die Liberalisierung der Markte ist im Ver-
gleich zum fast 100 jahrigen Bestehen des Monopols eine sehr junge Bewegung, die in
der Schweiz soeben erst begann. Gleichzeitig steht die Branche vor der Herausforde-
rung, die Sicherstellung der Versorgung des Landes neu zu tUberdenken und zu gestal-
ten. Beide Komponenten bieten viel Freiraum fir innovative Anséatze und Modelle, wie

dies auch Beobachtungen im Ausland zeigen. Von Interesse sind die drei Kategorien
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technologische Innovation, Geschaftsmodell- und Marktmodellinnovation (vgl. auch
Kapitel 3.4.).

Liberalisierung kann Geschéftsmodellinnovationen hervorbringen. Die freie Preisbil-
dung am Markt und die freie Wahl des Anbieters als Folge der Liberalisierung fiihrten in
Deutschland beispielsweise zu Wettbewerb neuen Marktteilnehmern, die Preise ver-
gleichen und den Konsumenten den ginstigsten Stromanbieter vermitteln. Der Kunde
kann seinen Strommix frei wahlen und wird neu aktiv umworben. Das bekannteste Bei-
spiel war zu Beginn der Liberalisierung der Aufbau der Marke ,Yello“: Man gab Strom

ein Gesicht, was im Strommarkt eine neue Art und Weise war, auf Kunden zu zugehen.

Transparente Preise und der vermehrte Kundenwunsch, mit Ressourcen effizienter
umzugehen, fihrten auch zu neuen Technologien wie beispielsweise den intelligenten
Strommessgeraten. Smart-Metering misst den Verbrauch von einzelnen elektrischen
Geraten, bildet ihn sichtbar ab und kann intelligent den Stromverbrauch je nach Be-
durfnis steuern. Der Konsument optimiert seinen Verbrauch und spart Strom wie auch

Ausgaben.

Liberalisierung im Strommarkt geht einher mit einer regulierten Marktéffnung. Regulie-
rungen kdnnen innovativ ausgestaltet sein und neue Marktmodelle hervorbringen. Der
CO,-Zeritifkate Handel der EU l6st beispielsweise Nachhaltigkeitsthemen marktbasiert,
eine weltweite Innovation. Der Handel férderte wiederum Geschaftsmodellinnovationen
bei den Versorgern und brachte neue Marktteilnehmer hervor. Neue Organisationsein-
heiten mit Handlern und Risikomanagement-Abteilungen entstanden und die Finanz-

branche nimmt aktiv als Handler am Markt teil.

In Kalifornien fuhrten starke Widerstande in der Bevolkerung und restriktive Bewilli-
gungsverfahren beim Bau neuer Produktions- und Transportkapazitaten zu einem inno-
vativen Marktmodell. Ausgereifte Demand-Response-Modelle integrieren die Konsu-
menten als virtuelle Kraftwerke. Stromverzicht kann am Markt zu einem Preis angebo-
ten werden und Nachfragespitzen werden gegléattet. Neu dabei ist, dass der Verzicht

auf Strom belohnt wird.

Der Ersatz der altershalber auslaufenden Produktionskapazitaten zu bewerkstelligen
bzw. die autarke Versorgung des Landes sicherzustellen lasst den Unternehmungen
Spielraum in der Wahl der Technologien. Technologie-Innovationen im Bereich der
neuen erneuerbaren Energien sind weltweit fortschreitend. Inwieweit werden die
Schweizer Versorger solche neuen Technologien anwenden, um die Versorgung zu

sichern?
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Ziel der Arbeit ist es, den Zusammenhang der laufenden Ereignisse - Liberalisierung
und Versorgungssicherheit - auf Innovation in der Schweizer Elektrizitatswirtschaft her-

zustellen.

1.2 Aufbau der Dissertation

Die Dissertation bildet sich kumulativ aus den einzelnen Publikationen. Die Zusammen-
fassung ist dem Inhalt vorgelagert. Einer Einfihrung (Kapitel 1) folgt die Forschungs-
methodik (Kapitel 2). Kapitel 3 beschreibt den Hintergrund der Dissertation, die
Schweizer Elektrizitatswirtschaft und gibt einen Uberblick tber die in der Arbeit ver-
wendeten Innovationskategorien. Die Zusammenfassungen der Publikationen sind in
Kapitel 4 aufgefiihrt und in Kapitel 5 die Ergebnisse und Diskussion. Das Literaturver-
zeichnis folgt in Kapitel 6 und der Anhang beinhaltet die Publikationen sowie einen Le-

benslauf.

2. Hintergrund: Die Schweizer Elektrizitatswirtschaft

2.1Versorgung

Laut Schweizer Bundesverfassung stehen der Bund und die Kantone in der Pflicht, sich
far eine ,ausreichende, breit gefacherte, sichere, wirtschaftliche und umweltvertragliche
Energieversorgung” (BV Art. 89 Abs. 1) einzusetzen. Bund und Kantone missen eben-
so ,mit geeigneten staatlichen Rahmenbedingungen dafiir sorgen, dass die Energie-
wirtschaft diese Aufgabe im Gesamtinteresse erfillen kann*( EnG Art.4 Abs.2) und
dass rechtzeitig neue Produktionskapazitdten geschaffen werden (EnG Art.6a Abs.1).
Die Elektrizitatsbranche — die Versorger, Produzenten und Verteiler - ist also verpflich-

tet, die Versorgungssicherheit des Landes sicherzustellen.

Die Schweiz verbraucht jahrlich rund 63 Terawattstunden (TWh) Elektrizitat pro Jahr
(BFE Energiestatistiken 2008). Die Haupttreiber fir den Stromverbrauch sind die kon-
junkturelle Entwicklung und das Bevoélkerungswachstum. Weiter beeinflussen eher zu-
fallig die Temperatur bzw. die Heiz- oder Kihlgradtage die Stromnachfrage. Der
Grossteil des Schweizer Stroms wird in abgeschriebenen Produktionsanlagen generiert
und basiert auf gunstiger Priméarenergie (Wasser und Uran) ohne Emissionskosten fir
CO,. Rund 40% werden thermisch nuklear produziert, 56% stammen aus Wasserkraft.
Konventionell thermische und neue erneuerbare Energien leisten einen Beitrag von
insgesamt 4%. Aus diesem Strommix resultieren tiefe Gestehungskosten, die meist

unter dem internationalen Niveau liegen.
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Strom ist in ganz grossen Mengen nicht speicherbar. Um jederzeit zur Verfligung zu
stehen, muss daher das Stromangebot mit dem Spitzenverbrauch mitwachsen. Die
Schweiz deckt sich heute im Winterhalbjahr mit Strom aus Langfristvertragen mit
Frankreich ein (rund 21% der Schweizer Gesamtproduktion an zuséatzlicher Energie),
welche ab 2017 stufenweise auslaufen. Sie kann als einziges Land im Netzverbund der
EU heute diese Kapazitaten privilegiert - vorrangig zu anderen Lieferungen - importie-
ren. Ob dies auch zukunftig mdglich sein wird, hangt von der Verhandlungsféhigkeit
des Bundes mit der EU ab. Die Schweiz ist historisch aufgrund ihrer Lage in Europa ein
Stromdurchgangsland und generiert rund CHF 2 Mrd. Einnahmen pro Jahr aus dem

grenziiberschreitenden Handel.

Den neuesten Einschatzungen der Schweizer Versorger zu Folge, wird sich in der
Schweiz ab 2025 eine Versorgungsliicke 6ffnen. Der Bundesrat rechnet jedoch bereits
ab 2018 mit Engpassen. Aktuell liegen drei Projekte der Versorger zum Bau von neuen
Kernkraftwerken zur Bewilligung beim Bund, hdchstens zwei Projekten wollen die Poli-
tiker zustimmen. Die neuen Anlagen haben mit je 1600 Megawatt rund vier Mal die Ka-
pazitat der zu ersetzenden Kraftwerke. Der Bau von Nuklearkraft untersteht in der
Schweiz seit dem revidierten Kernenergiegesetz von 2003 (BFE Kernenergiegesetz)
dem fakultativen Referendum, was mit grosster Wahrscheinlichkeit ergriffen wird. Die
Projekte werden frihestens 2013 in einer Abstimmung vom Volk entschieden und wa-

ren bei Annahme gemass heutigen Schatzungen 2025 bis 2027 betriebsbereit.

2.2 Struktur

Die Schweizer Elektrizitatswirtschaft ist in rund 840 Elektrizitatswerke fragmentiert, die
zu durchschnittlich 80% im Besitz der Kantone und Gemeinden sind. Die Anzahl der
Elektrizitatswerke entspricht in etwa derjenigen vom zehn Mal grésseren Nachbarn
Deutschland. Neben den Engagements in Elektrizitdtswerken verfigen die Kantone und
Gemeinden vor allem auch Uber Anteile an eigenstandigen Kraftwerksgesellschaften.
Die tatsachlichen Verhdltnisse sind allerdings aufgrund von Kreuz- sowie indirekten
Beteiligungen ausserst uniubersichtlich. Die Kantone sind in erster Linie direkte Eigner
der Elektrizitatswerke. Dazu gehéren einerseits regionale Werke wie beispielsweise
das Elektrizitditswerk des Kantons Zurich (EKZ) oder das Aargauer Elektrizitatswerk
(AEW) und andererseits Uberregionale Verbundunternehmen wie die Axpo Holding, die
Berner Kraftwerke (BKW), die Ratia Energie oder die Alpiq Holding. Uber die Beteili-
gungen der lokalen bzw. regionalen Werke an den Verbundunternehmen sind die Kan-
tone zusatzlich indirekt an diesen beteiligt. Abbildung 3 zeigt schematisch die Komple-
xitdt der Besitzverhaltnisse einiger wichtiger Elektrizitatswerke (Avenir Suisse 2010).

Die Publikumsanteile und Beteiligungen an Kraftwerken sind nicht abgebildet.
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Abbildung 3: Verflechtung in der Schweizer Elektrizitdatswirtschaft: Besitzverhaltnisse
(Avenir Suisse 2010)

Die Unternehmen Alpiq, BKW, CKW, Energiedienst, EGL, Ratia Energie und Romande
Energie sind an der Schweizer Borse kotiert. Der grosste vom Publikum gehaltene An-
teil ist beim Versorger BKW mit 26.5%, bei allen anderen Unternehmungen sind weni-

ger als 10% Publikumsaktionare investiert.

Fir die Kantone und die Gemeinden sind die Versorger iber die Dividenden wichtige
Einnahmequellen fir Steuersubstrate. Meist vertreten Regierungsmitglieder die Inte-
ressen der offentlichen Hand als Verwaltungsréte in den Versorgern. Interessenskon-
flikte kbnnen insbesondere seit der Regulierung des Strommarktes bei den 7% Parla-
mentariern des Bundes - National- und Standeréte - entstehen, die gleichzeitig im Ver-
waltungsrat von Versorgern oder Kraftwerken sitzen (Parlamentsdienste 2009). Die

Legislative auf Bundesebene ist flr die geeigneten Rahmenbedingungen zustandig, die
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Mitglieder mussen jedoch in der Funktion als Verwaltungsrat auch die Unternehmensin-

teressen wahren.

Die Zentralisierung des Betriebs der Hochspannungsnetze in der Swissgrid bedeutete
beispielsweise eine Einschrankung der Kantone und ihrer Uberlandwerke in der Hoheit
Uber die Netze. Die Bedingungen der Eigentumsibertragung der Netze im Jahre 2012
an die Swissgrid sind im StromVG geregelt. Die Kantone sind an einer Ubertragung der
Netze zu einem moglichst hohen Preis interessiert, was ein Kantonsvertreter im Ver-
waltungsrat eines Uberlandwerkes entsprechend vertritt. Als Parlamentarier und Vertre-
ter der Interessen der nationalen Netzgesellschaft Swissgrid musste der Ubertra-

gungswert jedoch mdglichst minimal sein.

2.3Liberalisierung

In Europa begann die Liberalisierung 1990 in Norwegen und England. Davor herrschten
wahrend fast 100 Jahren die Paradigmen staatliches Eigentum und Zentralisierung.
Als zentral fur einen funktionierenden, freien Elektrizitdtsmarkt gelten Regulierungen,
welche den Wettbewerb im Grosshandel und Vertrieb gewahrleisten, einen diskriminie-
rungsfreien Zugang zu Ubertragungs- und Verteilnetzen sowie Optimierungsanreize im
Netz sicherstellen (Jamasb 2008, vgl. Abb. 3). Die EU ElektrizitAitsmarkt-Direktive ver-
langte die volle Liberalisierung ihrer Mitgliedsléander bis 2003. Bis auf Norwegen und
England ist heute jedoch jedes europaische Land in einem oder mehreren Teilberei-

chen noch unvollstandig liberalisiert.

Ziel der Schweizer Regierung war, den Strommarkt im Gleichschritt mit Europa bereits
per 2003 zu liberalisieren. Das Volk lehnte diesen Schritt in einer Abstimmung ab. Die
erste Phase einer regulierten Liberalisierung des Schweizer Strommarktes begann
dann juristisch Anfangs 2009. 53% des Marktes, Grosskunden mit einem Verbrauch
von mehr als 100 Megawattstunden (MWh) pro Jahr sowie alle Stromverteilunterneh-
men, konnen ihren Stromanbieter frei wahlen. Die Marktoffnung fir Kleinunternehmen

und Haushalte ist ab 2013 geplant, was dem fakultativen Referendum untersteht.

Die rechtlichen Rahmenbedingungen fiir den liberalisierten Markt wurden im Méarz 2007
mit dem neuen Bundesgesetz Uber die Stromversorgung (StromVG) und der revidierte
Elektrizitatsgesetz (EleG) vom Parlament verabschiedet. Bereits damals zeichnete sich
ab, dass das Gesetz den Strommarkt starker regulierte als liberalisierte: Sie hat die
Strompreiskomponente Energie auf Erzeugungskostenniveau fiur all diejenigen Konsu-
menten eingefroren, die bei ihrem bisherigen Versorger blieben. Diese Bestimmungen
machten den Eintritt in den freien Markt wenig attraktiv. Die Wechselrate lag denn auch

im ersten Jahr unter einem Prozent. Der Eintritt neuer Marktteilnehmer wurde damit
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vorlaufig ebenfalls abgewehrt: Unternehmungen missten mit den tiefen Gestehungs-
kosten der abgeschriebenen Wasser- und Kernkraftwerke der Schweizer Versorger
konkurrieren, was fir jeden Neueintretenden im momentanen Preisgeflige Europas rui-

nos ware.

Bereits im Herbst 2008 kam bei den Grosskonsumenten Unmut auf, als die Stromun-
ternehmungen fir das Jahr 2009 bis zu 20 Prozent Strompreiserhéhungen angekindigt
hatten. Der Bundesrat revidierte darauf kurzfristig im Dezember vor Marktoffnung die
Stromversorgungsverordnung in den Punkten Netznutzung und Systemdienstleistun-

gen, was zu einer starken Reduktion des Strompreises fiuhrte.

Das geforderte Unbundling der Netze von Produktion und Vertrieb ist auf den ersten
Blick mit der Ubernahme des Betriebs durch die nationale Netzgesellschaft Swissgrid
seit 2007 umgesetzt. Swissgrid gehoért aber den Versorgern - gemass ihren Anteilen am
Hochspannungsnetz. Sie fuhren die Gesellschaft gemeinsam mit einigen Unabh&ngi-
gen. Das Expertenwissen liegt jedoch bei den Besitzern der Netze, deren Einfluss da-
her ausschlaggebend ist. Die Unabhangigkeit der Netzgesellschaft ist nicht gegeben.
Das Eigentum soll 2012 an die nationale Netzgesellschaft Ubertragen werden.

Auch legte der Bund den Kapitalkostensatz des Netzes mit 3.6% fur Anlagen, welche
vor 2004 gebaut wurden und 4.6% fur Anlagen danach sehr tief fest, verglichen mit ei-
nem industriellen Durchschnittssatz von 7 bis 9%. Eine Anreizregulierung zur Optimie-
rung der Hochspannungs- und Ubertragungsnetze ist in Bearbeitung. Ziele einer An-
reizregulierung sind tiefe Verteilgebihren, eine hohe Qualitat der Leistungen und die

Bereitschaft fur Investitionen zu starken.

Zur Uberwachung und Einhaltung der gesetzlichen Grundlagen rief der Bund die EICom
als unabhangige, staatliche Regulierungsbehorde ins Leben. Die Elcom hat umfassen-
de Kompetenzen und die Mdéglichkeit, Missbrauch zu unterbinden. Sie tat dies bei-
spielsweise im Marz 2009 und ordnete die Senkung der Tarife des Ubertragungsnetzes
um rund 40 Prozent fur das gesamte Jahr 2009 an (EICom)!

Der Januar 2009 markierte jedoch nicht den Anfang einer neuen Ara im Schweizer
Strommarkt (vgl. Abb. 3). Die Schweiz war in zwei von vier zentralen Elementen bereits
vor dem Inkrafttreten der neuen Marktordnung von 2009 teilliberalisiert: im Grosshan-

del und im freien Netzzugang Dritter.

Die Schweizer Verbundunternehmen sind bereits seit rund 50 Jahren als Grosshandler
aktiv: Der erstmalige Zusammenschluss der Hochspannungsnetze von Frankreich,
Deutschland und der Schweiz im Jahre 1967 in Laufenburg, die geografische Lage der

Schweiz und ihr politisch unabhangiger Status forderten dies geradezu. Vor der Einfih-
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rung der deutschen Strombérsen im Jahre 2001, entwickelte sich Laufenburg als zent-
raler Handelsort europdaischer Stromproduzenten. Die Schweiz ist bis heute ein Strom-
durchgangsland. Ihre zentrale Bedeutung als Handelsmittelpunkt hat sie seit der fort-

geschrittenen Liberalisierung in Europa und der Ostéffnung jedoch eingebisst.

Die Betriebstiibernahme des Hochspannungsnetzes durch die Swissgrid garantiert seit
2007 den diskriminierungsfreien Netzzugang durch Dritte. Nun war dieser Aspekt
durch einen Bundesgerichtsentscheid 2003 bereits erfolgt. Der Detailhandler Migros
gewann mit einer Klage bei der Schweizer Wettbewerbs-Kommission (WEKO) das
Recht, von einem Anbieter ausserhalb des Monopolgebietes mit Strom beliefert zu

werden.

Die Schweizer Elektrizitdtswirtschaft ist schon seit Anfang ihres Bestehens teilprivati-
siert. Lange Zeit hielten die Schweizer Grossbanken grossere Anteile an den Versor-
gern. Als Letzte verkaufte die Credit Suisse AG ihr Engagement in der damaligen Watt
Holding AG 2003 der staatlichen Axpo.

Schritte einer Liberalisierung

Umsetzung in der Schweiz

Restrukturierung:
Unbundling von Produktion, Ubertragung, Verteilung und Ver-
triebsaktivitaten

Nicht umgesetzt, in Diskussion fur Hochspannungsnetze fur
2012

Wettbewerb:
*Wetthewerb im Grosshandel
*Wettbewerb im Vertrieb

Zugang neuer Marktteilnehmer: Produktion und Vertrieb

Im Grosshandel seit 1967 moglich
im Vertrieb seit 2009 fur rund 50% des Marktes mdglich,
Strompreis jedoch vollstandig reguliert

Méoglich, aber nicht attraktiv

Regulierungen:
Einen unabhéngigen Regulator etablieren
*Sicherstellen des Netzzugangs fir Dritte

*Anreizregulierung fiir Ubertragungs- und Vertriebsnetzwerk

2009 umgesetzt: Elcom
Mit Weko-Entscheid 2003 rechtlich umgesetzt
In Diskussion, seit 2009 Kapitalkostensatz vom Bund sehr tief

festgesetzt

Privatisierung:
Neue, private Eigentiimer zulassen

Privatisierung der existierenden, im 6ffentlichen Eigentum befind-

lichen Unternehmungen

schon immer méglich
Heute zu durchschnittlich 20% umgesetzt. Ist in der Kompetenz
der Eigentimer (Kantone und Gemeinden), unabhéngig von

Liberalisierung

Abbildung 3: Stand der Schweizer Liberalisierung im Elektrizitatsmarkt Ende 2009

Legende: (*) Zentrale Elemente einer Strommarktliberalisierung (Jamasb 2008).
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2.4Innovationen

Die vorliegende Arbeit betrachtet technologische Innovationen, Geschéaftsmodell- und

Marktmodellinnovationen (vgl. Abb. 4).

Innovations-

aktivitat . X
Technologische Inngvation

(Bsp. Wechselstromi, Windkraft)

Geschaftsmodellinnovation (Bsp. Strombadrsen)

Marktmodellinnovation
{Bsp. Smart Grid)

Liberalisierung Zeit

Abbildung 4: Betrachtete Innovationskategorien in der Dissertation

Grundlage fur die Beschreibung technologischer Innovationen in der Elektrizitats-
wirtschaft sind die die typischen Entwicklungsphasen nach Utterback (1996): die Pro-
duktinnovation oder Entstehungsphase, die Prozessinnovation oder Wachstumsphase

und die Designinnovation oder Reifephase (vgl. Abb. 5).

Die Entstehungsphase einer Produktinnovation steht am Anfang. Die technologische
Entwicklung ist von hoher Aktivitat und unterschiedlichen Lésungsprinzipien geprégt. In
dieser Phase ist der Fortschritt gross - von der technologisch Uberlegenen Lésung wird
erwartet, dass sie sich durchsetzt und der Unternehmung komfortable Profite generiert.
Die radikalste Produktinnovation war in der Elektrizitatswirtschaft 1914 die Entdeckung
des Wechselstromprinzips, welcher sich gegen den Gleichstrom durchsetzte. Das Pro-

dukt veranderte sich in ihren Grundzugen bis heute kaum.

In der Wachstumsphase oder Prozessinnovation treten Fragen der Kommerzialisierbar-
keit und Kostenoptimierung in den Vordergrund. Konkurrenzunternehmen verlassen
den Markt oder werden (lbernommen, ein ,dominantes Design“ beginnt sich zu etablie-
ren. Dieser Konsolidierungsprozess fiihrt bei den verbleibenden Unternehmen zu gros-
seren Produktionsvolumina und Skalenvorteilen. Dies war in der Elektrizitatswirtschaft
die Phase der Kraftwerks- und Leitungsbauten. Prozessinnovationen bekamen mit dem
Trend zur Nachhaltigkeit vor rund 15 Jahren einen neuen Schub. Die neuen erneuerba-
ren Formen der Stromerzeugung werden seither staatlich gefordert und privilegiert.

Die Reifephase oder Designinnovation ist priméar gepragt von Kostenoptimierung. Die

Unternehmensgrésse hat bei vielen Technologien einen positiven Einfluss auf die Kos-
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tenstruktur der Produktion, sodass in vielen Fallen drei bis finf grosse Firmen den
Markt unter sich aufteilen. Kostenoptimierung ist ein standiger Kampf mit kleinen Inno-
vationsschritten in der gesamten Wertschépfungskette. Reife Industrien erreichen da-
mit auch mit bewéahrten Technologien zwei bis drei Prozent Produktivitatssteigerung
pro Jahr Uber Jahrzehnte hinweg. Dies bedeutet immerhin eine Verdopplung der Pro-
duktivitat alle 20 bis 30 Jahre. Kostenoptimierung wurde in der Elektrizitatsbranche vor
allem in der Automatisierung der Uberwachung und Steuerung der Kraftwerke und in
der Zusammenfihrung der Administration und Verwaltung von mehreren Kraftwerken

erreicht.

Innovationsaktivitat

Produktinnovationen Prozessinnovation

Designinnovation

dmﬁinantes
Design

Entstehungsphase I Wachstumsphase | Reifephase Zeit

Abbildung 5: Entwicklungsphasen von technologischen Innovationen nach Utterback
(1996)

Meist folgt auf die technologischen Innovationen die Geschaftsmodellinnovationen

(Boutellier 2010), welche Schumpeter (1987) folgend drei weitere Kategorien umfasst:

e die Entwicklung neuer Markte: neue Kunden oder Kundenschnittstellen;
o die Entwicklung neuer Ressourcen in der Wertschopfungskette: neue Lieferanten
und Vertriebspartner;

e die Entwicklung neuer organisatorischer Strukturen.

Antrieb fur Geschaftsmodellinnovationen in der Elektrizitdtswirtschaft war in Europa die
Liberalisierung des Strommarktes im Jahr 1990. Ein neues Kundensegment wurde mit
dem Trend Nachhaltigkeit und Okologie geschaffen. Einige Konsumenten sind bereit,
far zertifizierten Strom aus erneuerbaren Quellen mehr zu bezahlen, um dartber eine
bestimmte Lebenseinstellung auszudriicken. Ein neuer Kunde ist auch der Investor, der
direkt in einen Fond fir Stromhandel oder andere Stromgeschafte investiert. Der Kunde

bezieht keinen Strom, sondern erwartet Renditen.
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Neue organisatorische Strukturen haben sich aufgrund des ,Unbundlings” innerhalb der
etablierten Energie-Versorgungsunternehmen gebildet. Verschiedenste Organisations-
modelle wurden zur Trennung von Netz, Vertrieb und Produktion angewendet, die je
nach Modell enorme Kostenvorteile brachten oder Mehrkosten verursachten. Die Még-
lichkeit, Strom als Derivat zu handeln, verlangte nach neuen Strukturen und bisher in
der Branche unbekanntem Know-how, welches aus der Finanzindustrie eingekauft und
an die Besonderheiten des Strommarktes angepasst und integriert werden musste.
Auch hier sind verschiedenste Modelle auf dem Markt, die Wert generieren oder ver-

nichten.

Die Technologie- und Geschéaftsmodellinnovationen werden von uns durch eine neue
Phase erganzt: Die Marktmodellinnovation. Technologie- und Geschaftsmodellinno-
vationen werden meist von Unternehmungen hervorgebracht, mit dem Ziel zusatzlichen
Mehrwert fir Kunden und Unternehmung zu erreichen. Marktmodellinnovation wird von
Regierungen oder je nach politischem System dem Volk initiiert und soll idealerweise
der ganzen Volkswirtschaft nutzen. Der Fokus liegt bei der Ausgestaltung des Markt-
modells oder den Regeln, welche das Zusammenspiel von Marktteilnehmern bestimmt.
Typischerweise sind Marktmodellinnovationen in Krisen oder bei Veranderungen in der
Umwelt beobachtbar. Ein Umdenken findet statt und ermdéglicht neue Vernetzungen
und Ablaufe im System, was oft das ganze System verandert. Ein bis anhin gultiges,
traditionelles Marktmodell wird abgeltst oder erganzt. Aktuellstes Beispiel sind die
weltweiten Diskussionen zur Neugestaltung des Finanzmarktes als Folge der Wirt-
schaftskrise, bekannt als Debatte ,too big to fail“. Marktmodellinnovationen fuhren oft
zu neuen Impulsen in den vorliegenden Phasen der Technologie-Innovationen und der

Geschéaftsmodelle.

In der Elektrizitatswirtschaft lassen sich heute Marktmodellinnovationen in drei Berei-
chen beobachten: in der Liberalisierung von Markten, im Aufbau eines Marktes fir
handelbare CO,-Emissionszertifikate im EU-Raum, um Klimaschutzpotenziale effizient
zu allokieren und in Demand-Response-Modellen, auch Smart-Grid genannt. Verknap-
pungssituationen beim Stromangebot und daraus folgende Blackouts sowie anhaltende
Nachhaltigkeitsdiskussionen haben dafur gesorgt, dass Ressourcen- und Energieeffi-
zienz zum Thema geworden sind. Das seit rund hundert Jahren gultige Marktmodell der
Elektrizitatswirtschaft, welches linear und nur in eine Richtung wirkt, hat sich verandert:
Strom wird nicht mehr nur im Kraftwerk produziert, tber die Leitungen verteilt und dem
Kunden in der Steckdose zur Verfigung gestellt. Neu ist in weitgehenden Smart-Grid
Systemen wie in Kalifornien beispielsweise der Stromverbraucher ein virtuelles Kraft-
werk und Anbieter von CO,-Zertifikaten. Er ist als Teilnehmer aktiv in den Markt einge-

bunden.
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Die Schweizer Versorger sind traditionell Anwender von technologischen Innovatio-
nen. Sie beteiligen sich finanziell an Ubergeordneten Forschungseinrichtungen. Die
Swisselectric-Research unterstiitzt im Auftrag der Verbundunternehmen die angewand-
te Forschung in allen Gebieten der Elektrizitat. Die Mittel werden den Hochschulen des

Landes, hauptséchlich den technischen Institutionen, zur Verfigung gestellt.

Die Schweizer Elektrizitatswirtschaft brachte jedoch frih Innovationen im Bereich der
Geschéfts- und Marktmodelle hervor. Der erstmalige Zusammenschluss der Hochspan-
nungsnetze in den 70er Jahren in Laufenburg erdffnete Handelsopportunitaten, welche
rege genutzt wurden. Dies férderte auch die Teilnahme am Wettbewerb zu Beginn der
europaischen Liberalisierung gegen Ende des letzten Jahrhunderts. Innovative Ge-
schaftsmodelle, meist im Handelsumfeld, entstanden: Die damaligen Schweizer Ver-
sorger Atel AG und die EGL AG fuhrten beispielsweise 1998 den ersten kontinentaleu-
ropéaischen Strompreis-Index SWEP ein (Swiss Electricity Price Index) ein (Mork 2001).
Am Aufbau des europaischen Bérsenhandels im Jahre 2000 in Deutschland waren die
beiden Schweizer Unternehmungen massgeblich beteiligt. Sie bauten auch eigene or-
ganisatorische Einheiten mit den neuen Kompetenzen fur Energiehandel und Risiko-

management auf und nahmen am Bérsenhandel aktiv teil.

Die Schweiz gab die Vorreiterrolle mit Beginn der Liberalisierung in Deutschland und
der Ostoffnung der EU im Bereich von innovativen Geschafts- und Marktmodellen an
die EU ab, die einige innovative Konzepte in den letzten Jahren erfolgreich umsetzte.
Die EU l6st viele Herausforderungen marktbasiert wie beispielsweise Engpasse an
Grenzen durch Auktionen, Transparenz durch den Handel an Bdrsen, Nachhaltigkeits-
themen durch den CO,-Zertifikate-Handel und Anreizmodelle zur Ausweitung der phy-
sischen Vernetzung mit ,Merchant-Lines” auf halbprivater Basis. Auch auf regulatori-
scher Ebene geht die EU weiter und grindete etwa den neuen europaischen Netzver-

bund EntsoE oder die Florenz Foren zur Regulierung der Europdischen Strommaérkte.

3. Wissenschaftliche Literatur

Die aktuelle, wissenschaftliche Literatur zum Schweizer Strommarkt ist sehr beschrénkt
und keine der Studien bericksichtigt die neuesten Entwicklungen. Einige altere Studien
waren flur die Publikationen ,Risikobetrachtung der Schweizer Elektrizitatswirtschaft"
und ,Einfluss der Liberalisierung auf Innovation: eine Fallstudie der Schweizer Elektrizi-

tatswirtschaft relevant und werden im Folgenden ausgefuhrt:

Claudia Wohlfahrtstatter 2010 18



Innovation in der Schweizer Elektrizitatswirtschaft
im Spannungsfeld zwischen Versorgungssicherheit und Liberalisierung

Grundlage fur die Publikation ,Einfluss der Liberalisierung auf Innovation: eine Fallstu-
die der Schweizer Elektrizitatswirtschaft® war die Studie von Jamasb und Pollitt (2008),
die einen Uberblick der wissenschaftlichen Erkenntnisse eines mdglichen Zusammen-
hangs von Liberalisierung und dem Rickgang der Forschungs- und Entwicklungsauf-
wendungen (F&E) in der Elektrizitatswirtschaft prasentiert. Sterlacchini (2006) illustriert
sinkende Forschungs-und Entwicklungsausgaben bei sieben grossen Versorgern in
Deutschland, Frankreich und Italien von 20% bis 80% (gemessen in Relation zum Um-
satz in den Jahren 2000 bis 2005). Die Effekte einzelner Liberalisierungsschritte auf

Innovation analysierten einige weitere Studien:

e Unbundling resultiert in einer reduzierten Unternehmensgrésse, was generell nega-
tiv mit F&E-Ausgaben korreliert. Grundlage dieses breit studierten Zusammenhangs
in verschiedenen Industrien ist die Hypothese von Schumpeter (1987). Die eher li-
mitierte Literatur aus Amerika bestatigt die Feststellung fir den Strommarkt jedoch
signifikant (Wilder 1974, Delaney 1976, Mayo 1988, Sanyal 2004).

e Die Einfuhrung von Wettbewerb reduziert geméss Analysen von Amerika und
Grossbritannien die Aufwendungen fur F&E (Defeuilly 2000, Sanyal 2004, Lomi
1999). Gleichzeitig verschob sich der Innovationsfokus auf kurzfristigere Lésungen
zur Gewinnung von Wettbewerbsvorteilen. Eine steigende Wechselrate der Kunden
beeinflusste die Innovationsausgaben jedoch signifikant positiv (Sanyal 2004, Lomi
1999). Wetthewerb wirkt sich im Allgemeinen auch positiv auf organisatorische
Neuerungen wie Geschaftsmodelle und Strukturen aus (Jamasb 2008, Markard
2006).

e Unsicherheiten aus dem Reformprozess fuhrten zumindest anfanglich zu tieferen
F&E-Ausgaben. Langfristig war dies aufgrund der noch jungen Marktstruktur nicht
evaluierbar (Sanyal 2004, Joskow 2002).

e Die verzogerte Einflhrung einer Anreizregulierung fur Ubertragungs- und Verteil-

netze hat die F&E-Aufwendungen ebenfalls reduziert (Jamasb 2008).

e Eine Studie von Rose (1990) uber Privatisierung in Amerika kommt zum Schluss,
dass private Versorger neue Technologien eher adaptieren als Versorger in der 6f-
fentlichen Hand - eine altbekannte Tatsache (Landes 1998). Munari (2003) beo-
bachtete im italienischen Markt, dass Forschung und Entwicklung in privatisierten

Unternehmen abnahm.
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e Ein Ruckgang des F&E-Budgets der Regierung, gleichzeitig mit Reformen im Elekt-
rizitatssektor, fihrte gemass Studien in Amerika und Grossbritannien zu reduzierten
Mitteln in der Branche (Mansfield 1984, Becker 2003).

Markard und Truffer (2006) studierten die Effekte auf radikale, technologische Innova-
tionen in der Elektrizitatswirtschaft. Ihre Ausfihrungen zum weitlaufigen, technischen
System wie auch diejenigen von Joerges (1998) bildeten die Grundlage fir die Erlaute-
rungen der generell tiefen Innovationstéatigkeit der Branche. Ein Papier von Mork (2000)
erlautert die Voraussetzungen fur finanzielle Markte in der Elektrizitdtswirtschaft und
eruiert die fruhe Entwicklung des Schweizer Grosshandelsmarktes als Beispiel fir

Wettbewerb ohne Regulierung.

Ergdnzend zur Publikation der Risikobetrachtung in der Schweizer Elektrizitatswirt-
schaft waren vier Studien zum Schweizer Strommarkt in einem Teilaspekt interessant:
Sie analysieren das grosste Risiko der Schweizer Elektrizitatswirtschaft, die Versor-
gungssicherheit, und betrachten das zukinftige Produktionsportfolio genauer. Neueste
Entwicklungen relativieren die Resultate jedoch etwas.

Ochoa (2007) sowie Ochoa und Ackere (2009) diskutieren Szenarien eines Ausstiegs
der Schweiz aus der Kernenergie und dessen Auswirkungen auf Importe und Exporte.
Aus ihrer Studie folgt, dass die Schweiz politisch und technologisch nicht bereit ist, ihre
40%-Kapazitat aus Kernenergie zu ersetzen, ohne auf Gaskombikraftwerke zuriickzu-
greifen. Diese Stromproduktion mit héheren Erzeugungskosten wirde jedoch von Im-
porten aus Tiefpreislandern rivalisiert, was den Aufbau eigener Kapazitaten verhindern
kénnte. Ochoa et al. berticksichtigen die neuesten Entwicklungen des Strommarktes
nicht. Die Zuruckhaltung, Kapazitaten in der Schweiz aufzubauen, beruht seit Anfang
2009 vor allem auf der befohlenen Senkung des Strompreises und dem tiefen Zinssatz
der Netzkapazitaten. Grenzkapazitaten waren bereits zum Zeitpunkt der Studie voll-
standig ausgeschdpft und der Bau von Hochspannungsleitungen ist fast unmdglich ge-
worden. Zukilnftig hohere Importe aus gunstigen Landern sind daher eine lllusion. Die
Bewilligung von Uberlandleitungen dauern heute mindestens so lange, wie diejenige

zum Bau eines Kernkraftwerkes.

Jegen und Wiustenhagen (2001) veranschaulichten die Einstellung von Schlusselper-
sonen zum Portfolio-Mix der Schweiz aus einer standardisierten Umfrage bei 250
Schweizer Schlisselpersonen der Elektrizitatswirtschaft: Es herrschte eine breite Ak-
zeptanz fur die Wasserkraft-Technologien, fur Energieeffizienz und auch fur Gaskombi-
kraftwerke. Ein grosses Fragezeichen wurde hinter die Kernkraft gesetzt und auch

Windkraft war umstritten. Eine neuere Studie von Roth et al. (2009) untersucht den zu-
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kinftigen Produktionsmix des grossten Schweizer Versorger-Konzerns Axpo unter Ein-

bezug von 85 Mitarbeitern: Die erneuerbaren Energien waren prioritdre Wahl.

Als Modell zur Diskussion der Resultate der Umfrage vom Sommer 2009 diente eine
Analogie zur Maslow-Bedurfnispyramide von Frei (2004), die zwar nach Wahba (1976)
in der Organisationslehre kaum mehr akzeptiert wird. Sie liefert jedoch einen einfachen
Bezugsrahmen fiur die laufenden Ereignisse in der Schweizer Elektrizitatswirtschaft.
Die Maslow-Pyramide legt nahe, dass hoher geordnete Bedirfnisse erst Beachtung
finden, wenn untergeordnete befriedigt sind. Die Beobachtungen von Frei (2004) resul-
tieren in der Hypothese, dass Versorgungssicherheit entscheidend ist und prioritar zu
Themen wie Okonomische Effizienz, Nachhaltigkeit und gesellschaftliche Akzeptanz
debattiert wird (1).

Fur die Analyse der technologischen Entwicklungen und Innovationszyklen der Schwei-
zer Elektrizitdtswirtschaft dienten die typischen Entwicklungsphasen nach Utterback
(1996), erganzt um alternative Betrachtungen wie Architectural Innovations nach Hen-
derson (1990) und Kodama (1992), Diffusionstheorien nach Rogers (2003) und Samu-
elson (1992) sowie Uberlegungen zur S-Kurve nach Twiss (1995). Grundlage der Ge-
schaftsmodell-Innovationen, eine nicht technische Innovation, beruht auf der Betrach-
tungsweise von Schumpeter (1987). Eine Ubersicht der neuen Marktmodelle ,Demand
Response” oder ,Smart-Grid“-Lésungen in der Elektrizitatswirtschaft illustriert die Stu-
die von Albadi (2007).

Eine generelle Ubersicht zur Geschichte der technischen Entwicklungen in der Elektri-
zitatswirtschaft gibt das Buch von Boéitus (2006). Die Entwicklung der Nuklearkraft in
der Schweiz wird von Wildi (2003) sehr weitreichend beschrieben.

4. Forschungsmethodik

4.1 Qualitative Forschungsmethodik - Exploratives Vorgehen

Die gewdahlte Methodenkonzeption der qualitativen Forschung fur die vorliegende Ar-
beit lasst sich am ehesten als offen, kommunikativ und typisierend beschreiben (Kep-
per 1996). Sie ist offen, da sie auf eine vorhergehende Strukturierung des Untersu-
chungsgegenstandes und auf einengende Vorgaben verzichtet und so eine maoglichst
unvoreingenommene Sicht des Forschers gegenuber dem Forschungsgegenstand bei-
behalt (Herrmann 2008). Diese offene Vorgehensweise erlaubte, den Bezugsrahmen

und die Forschungsfrage den aktuellen Bedingungen immer wieder anzupassen. Die
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gewdhlte Form einer kumulativen Dissertation unterstitzte das Vorgehen zusatzlich.
Teilresultate von Forschungen in nur kurzfristig aktuellen Bedingungen konnten se-
quentiell veroffentlicht werden und bildeten die Grundlage fur veranderte Fragen und

Rahmenbedingungen.

Der Kommunikationsaspekt der qualitativen Forschungsmethodik in seiner konsequen-
ten Ausrichtung auf die Auskunftsperson, hier der Experten im Schweizer Elektrizitats-
markt, war Voraussetzung fur die Forschung am Untersuchungsgegenstand der vorlie-
genden Arbeit. Die Datenbasis zur Teilliberalisierung und der Diskussion um Versor-
gungssicherheit in der Schweizer Elektrizitatswirtschaft war sehr gering bis teilweise

gar nicht vorhanden.

Ein weiterer Vorteil der qualitativen Analyse erwies sich als sehr wichtig. Quantitative
Methoden zwingen den Befragten sich an sprachliche und inhaltliche Vorgaben anzu-
passen. In der qualitativen Analyse sind die Kommunikations- und Interaktionsbezie-
hungen zwischen Befragten und Forschern nicht Stdrgréssen, sondern zusatzliche
wertvolle Grdssen fir die Auswertung der Gesprache (Herrmann 2008). Dies erlaubte
in der vorliegenden Arbeit zur Untersuchung der Innovationen in der Schweizer Elektri-
zitatswirtschaft Aussagen zuséatzlich zu gewichten. Der Frage ,Was wird getan, um Ri-
siken zu verringern?“ folgte beispielsweis eine langere Gesprédchspause. Oft wurde
anschliessend laut gedacht und nach Massnahmen gesucht oder davor im Gesprach
bereits genannte Risiken wurden wiederholt. Dieses beobachtbare Verhalten gab Hin-
weise, welche bei einem quantitativen Verfahren unbericksichtigt geblieben wéaren. Es
bestatigte auch die im Gesprach ausgesprochenen weichen Faktoren ,Unsicherheit”
und ,Lahmung“ als wichtige Elemente, welche Innovation im aktuellen Umfeld beein-

flussen.

Die Typisierung in der qualitativen Forschungsmethodik orientiert sich in der vorliegen-
den Arbeit am explorativen Verfahren (Eisenhardt 1989). Das Vorgehen war nicht von
Hypothesen geleitet, wie dies beim klassisch deduktiven Verfahren die Regel ist, son-
dern die Entwicklung von Zusammenhéngen und Hypothesen war zentraler Bestandteil
der Forschung (Lamnek 2005). Das explorative Verfahren wird oft fir die Untersuchung
von fremden Lebensbereichen angewendet. In der vorliegenden Arbeit war der Le-
bensbereich nicht fremd, Ziel der Arbeit war jedoch eine aktuelle und ungefilterte Un-
tersuchung der Forschungsfrage. Das explorative Vorgehen erlaubte die Einzeldaten
standig zu reflektieren und im Verlauf des Prozesses neue Zusammenhange herzustel-

len und zu korrigieren (Lamnek 2005).

Ausgangspunkt einer Forschungsarbeit ist der Bezugsrahmen, welcher basierend auf

vorhandenem Wissen mit dem Einsatz der empirischen Forschungsinstrumente zu wei-
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teren Erkenntnissen fuhrt (Kubicek 1975). Zu Beginn der Analyse Mitte des Jahres
2007 war der Bezugsrahmen durch die angekindigte Liberalisierung zusammen mit
dem Erkenntnisinteresse des Einflusses der Eigentimerstrukturen auf Innovation ge-
geben. Im Laufe der Datensammlung anderten sich die Rahmenbedingungen unerwar-
tet und schnell. Die Erkenntnis war Ende 2008, dass mit der neuen Gesetzgebung der
Markt nicht weiter getffnet sondern starker reguliert wurde als zuvor. Das erfolgreiche
Lobbying von Organisationen der Grosskonsumenten zum Zeitpunkt hoher internatio-
naler Strompreise war die Ursache fir das kurzfristige Eingreifen des Bundesrates. Zu
diesem Zeitpunkt erhielt die Diskussion um Versorgungssicherheit Auftrieb, nicht zu-
letzt auch durch die Eingabe zwei weiterer Projekte zum Bau von Kernkraftwerken An-
fang Dezember desselben Jahres. Damit dnderte sich der Bezugsrahmen und als Folge

musste auch die Forschungsfrage angepasst werden.

Neu war der Bezugsrahmen zu Anfang des Jahres 2009, dass die schliesslich verspa-
tet eingefiihrte Liberalisierung keinen weiteren Wettbewerb brachte und Versorgungs-
sicherheit vermehrt diskutiert wurde. Der zunehmende Druck der EU auf die Schweiz
verstarkte die Diskussion um die Versorgungssicherheit zuséatzlich. Einerseits begriss-
te die EU eine regulierte Einfihrung der Liberalisierung, andererseits sollen die Bedin-
gungen der Marktordnung an Europa mdglichst angepasst werden. In Gesprachen mit
Verantwortlichen und aufgrund von Wortmeldungen der EU in der Schweiz auf Konfe-
renzen wurde immer klarer, dass keine Ausnahmeregelungen akzeptiert wiirden. Dies
bedeutete auch, dass zukinftig keine privilegierten Importe mehr mdglich sein wirden.
Vor dem Hintergrund einer bisherigen Sicherstellung der Versorgung der Schweiz von
rund 20% aus vorrangigen Importlieferungen aus Frankreich, verscharfte sich die Not-
wendigkeit vom Aufbau eigener Kapazitaten fur eine autarke Versorgung. Beide Kom-
ponenten — die verspatet eingefiihrte Liberalisierung ohne Wettbewerb und das Thema
Versorgungssicherheit - kdnnten in einer anderen Ausgestaltung als anfanglich erwar-
tet Innovation beeinflussen: Das Unterbinden von Wettbewerb wirde Innovation eher
hemmen und die Diskussionen um zukiinftige Produktionskapazititen diese anregen.
Daraus folgte die angepasste Forschungsfrage nach der Innovation in der Schweizer
Elektrizitatswirtschaft im Spannungsfeld von Liberalisierung und Versorgungssicher-
heit.
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/Bezugsrahmen Mitte 2007: \ \

angekindigte Liberalisierung auf Anfang 2008

Forschungsfrage:

Einfluss der Eigentimerstrukturen auf —
Innovation im liberalisierten M arkt. > ‘ Publikationen |-V

Datensammlung
Erkenntnis: Scheinliberalisierung a I

= neuer Fokus Versorgungssicherheit ]

p }
/L Bezugsrahmen Anfang 2009: keine weitere M arktoffnung \ \
und Versorgungssicherheit ricktins Zentrum

!

Anpassung Forschungsfrage:

Innovation im Spannungsf_eld von Liberalisierung

und Versorgungssicherheit. I > I Publikationen VI-VIII
Erkenntnis: Unsicherheit, Lahmung und I

\ gesellschaftiche Akzeptanz als Treiber / )

Abbildung 1: Forschungsmethodik

4.2Vorgehen

Die Publikationen geben jeweils den aktuellen Stand der Forschung zum Zeitpunkt der
Veroffentlichung wieder. In einer ersten Phase der Dissertation von Mitte 2007 bis En-
de 2008 stand die Forschung zur Liberalisierung des Schweizer Strommarktes im Vor-
dergrund (vgl. Abb. 1). Die erste Publikation entstand: ,Der Strommarkt kommt und
keiner geht hin“. Gegenstand der Forschung in diesem Zeitraum waren auch die Inno-
vationen in der Elektrizitatswirtschaft. Einen Uberblick geben die Publikationen zu den
Innovationszyklen (Publikation Il), Marktmodellinnovationen (Publikation Ill) und Szena-
rien einer Technologie-Roadmap in der Schweizer Elektrizitatswirtschaft (Publikation
IV). Eine Innovation in der Elektrizitatswirtschaft, der Derivatehandel an Bérsen (Publi-
kation VIII), rickte mit der damals aktuellen, weltweiten Finanzkrise in den Vorder-

grund.

Die zweite Phase der Forschung von Anfang 2009 bis Februar 2010 war von den Ver-
knipfungen und Abh&ngigkeiten der Themen Liberalisierung, Versorgungssicherheit
und Innovation gepragt (vgl. Abb. 1). Die Auswertung der Interviews bei den Entschei-
dungstragern und Experten der Schweizer Elektrizitatswirtschaft standen im Vorder-

grund. Nach der Datensammlung im Sommer 2009 wurden die Resultate in drei Publi-
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kationen aufgearbeitet: Publikation V: ,Risiken der Schweizer Elektrizitatswirtschaft:
eine energiepolitische Betrachtung“ und Publikation VI: ,Der Einfluss der Liberalisie-
rung auf Innovationen: Eine Fallstudie der Schweizer Elektrizitatswirtschaft“. Ein letzter
Aufsatz (Publikation VII) reflektiert einen Teil der Resultate der Forschung: ,Welche

Technologie wird zukinftig unsere Stromversorgung sichern?®.

4.3Datensammlung: Umfrage und nicht wissenschaftliche Literatur

Die Datensammlung erfolgte mehrheitlich durch Umfragen und Recherchen bei Exper-
ten der relevanten Gruppen der Schweizer Elektrizitatswirtschaft. Dies gewahrleistete
eine moglichst aktuelle Abbildung der Themen. Wichtigste Gruppen waren die Strom-
produzenten und Verteiler, deren Eigentiimer, die Konsumenten und die Politik als Re-

gulator und politischer Taktgeber.

Recherche-Plattformen waren vor allem Websites der involvierten Institutionen wie der
Bundesamter (BfE, BK, EICom, BfS), der Internationalen Energie Agentur (IEA) und der
Organisation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD). Wichtige
Informationen lieferten auch Studien zum Schweizer Strommarkt der Avenir Suisse.
Aktuellste Zahlen zu Strommarktpreisen wurden der Website der fiir die Schweiz rele-
vanten, europaischen Stromboérse EEX und dem Preisiiberwacher entnommen. Letztere
Informationen Ubernahm zwischenzeitlich die EICom. Die Forschungsaufwendungen
der Versorger wurden Swisselectric Research sowie den Tatigkeitsberichten von PSEL

entnommen. Diverse andere Quellen sind in den jeweiligen Publikationen aufgefihrt.

Elementar flir die Forschung waren die personlichen Gesprache mit Entscheidungstra-
gern und Experten der Schweizer Elektrizitatswirtschaft. Flir die Forschungsfrage der
Innovation im Spannungsfeld von Liberalisierung und Versorgungssicherheit wurde ei-
ne semi-standardisierte qualitative Umfrage durchgefiihrt. Die Resultate sind in den
drei letzten Publikationen verarbeitet. Es wurden folgende, offenen Fragen gestellt:
Welches sind die Risiken der Schweizer Elektrizitatswirtschaft? Welche Massnahmen
werden ergriffen, um die Risiken zu verringern? Wie werden Chancen fir Innovationen
im momentanen Umfeld wahrgenommen und umgesetzt? Die Interviews wurden rund
ein halbes Jahr nach der faktischen Einfuhrung der Liberalisierung ohne weiter Markt-
offnung und der gleichzeitig in den Vordergrund geriickten Frage der Versorgungssi-
cherheit gefihrt. Ziel der Fragen war es zu uberprufen, inwiefern die zwei Themenbe-

reiche die Elektrizitatswirtschaft pragen und ob sie Innovation beeinflussen.

Basis der Umfrage waren Interviews mit 33 Entscheidungstrdgern und Experten der

Schweizer Elektrizitatswirtschaft aus dem Sommer 2009 (Interviews 2009). Die Klein-
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heit des Landes und die Struktur der Branche liess es zu, mit relativ wenigen Inter-
views ein gutes Bild der Lage zu zeichnen. Die Interviewten erklarten sich einverstan-
den, mit Namen und Funktion genannt zu werden, Rickschlisse auf Aussagen sollten

jedoch in den Studien nicht mdglich sein.

Als wichtigste Gruppen in der Schweizer Elektrizitdtswirtschaft wurden die Versorger
(Stromproduzenten und Verteiler), deren Eigentimer, die Konsumenten und die Regu-
latoren sowie die politischen Taktgeber befragt. Erganzt wurde die Reihe durch Inter-
views mit funf Know-how-Tréagern, die den Strommarkt in friiheren Zeiten stark pragten
(vgl. Abb. 2). Alle Befragten erfillten folgende Kriterien: Sie sind oberste Entschei-
dungstrager innerhalb ihrer Gruppe und verfligen Uber direkte Entscheidungsgewalt in
letzter Instanz in ihrem Bereich. Expertenwissen war eine weitere Voraussetzung: 85%
der Befragten brachten mindestens 10 Jahre Erfahrung in der Elektrizitatswirtschaft

mit.

Die Grundgesamtheit der Versorger-Gruppe entspricht der Produktion des Schweizer
Landesverbrauchs von 63 TWh. Zu Wort kamen acht Entscheidungstrager mit insge-
samt 53 TWh oder einem Anteil von 84% der Jahresproduktion. Die ausgewdahlten Un-
ternehmungen sind zu 81% in 6ffentlichem Eigentum, was dem gesamtschweizerischen
Durchschnitt entspricht. Es wurden funf Interviews mit Eigentimern der offentlichen
Hand, Kantons- oder Gemeinderaten, gefiihrt. Die 8% der privaten, meist anonymen
Eigenkapitalgeber sind durch vier relevante Finanzinstitute der Schweiz reprasentiert
(BFE Energiestatistiken 2008). Die Grundgesamtheit dieser Gruppe ist schwierig zu
erfassen. Interviewpartner waren einerseits Vertreter der Schweizer Banken, welche
die sieben bdérsenkotierten Versorger professionell bewerten und andererseits Fund-
Vertreter, die in der Branche bekannt sind fir ihre finanziellen Engagements. Die aus-
landischen Beteiligungen von rund 9% (BFE Energiestatistiken 2008) wurden in der

Befragung nicht bertcksichtigt.

Bund und Regulatoren sind seit der Teilmarkt6ffnung neue Mitspieler. Innerhalb der 38
fr die Energiebelange zustandigen National- und Standerate fokussieren acht auf den
Bereich Elektrizitat. Die Energiedirektoren sind fir die Energiepolitik auf Kantonsstufe
zustandig. Zusammen mit der obersten politischen Ebene auf Bundesstufe konnten von
14 Experten sieben befragt werden. Die finf wichtigsten Parteien der Schweiz werden

mindestens durch je einen Interviewpartner reprasentiert.

Die funf Gesprache mit Grosskonsumenten und energieintensiven Industrien vertreten
46% des Stromverbrauchs im freien Markt. Drei Interviews wurden mit Geschaftsfuh-
rern von Interessenverbanden mit total 80 Mitgliederbetrieben gefuhrt. Die Diversitat

der Mitglieder reprasentiert die Grosskonsumenten der Schweiz ausreichend.
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Gruppe Grundgesamtheit Stellung der Befragten In % Anzahl
Interviews
Versorger Produktion CEQ oder Verwaltungsrats- 84% =
Landesverbrauch Prasident oder -Vizeprasident,
Schweiz: 63 TWh Jahresproduktion: 53 TWh
Eigentiimer der Durchschnittlich zu 83% Interviewte von Unternehmungen 81% 9]
Versarger: in affentlicher Hand ZU B81% in dffentlicher Hand

dffentliche Hand

Eigentimer der Durchschnittlich zu 8% Alleim Schweizer Markt 4
Versarger: private im Eigentum wan bekannten Finanzinstitute mit
Kapitalgeber Privatwirtschaft Kompetenzenim Stromsektor
Palitik Regulatoren, Bund und Prasidium von EICom und 50% 7
kantonspolitik mit Fokus | Bundesamt fir Energie BFE,
Elektrizitat Farlamentarier &
Kantonsregierung, Swissgrid
Parteien VPSSR FDR L EE, Mindestensein Politiker pro Partei
GPS vertreten
Kaonsumenten Zugang zum freien Markt | Yertretervon 13.8 TWh Konsum 46% 4
— 30 TWh
Unabhangige unabhangig grosses Expertenwissen 5

Know-how Trager

Abbildung 2: Interviewgruppen und Repréasentanz der Befragten

Die Interviewmethodik folgte dem explorativen Vorgehen, um auch hier mdglichst viel
Offenheit zu gewahrleisten. Die Befragten sollten nicht durch vorgegebene Hypothesen
und Kategorien beeinflusst werden. Das Expertenwissen der Teilnehmer war eine un-
abdingbare Voraussetzung fiur dieses Vorgehen. Dies bestatigte der Interviewprozess:
Je mehr Erfahrung der Befragte mitbrachte, umso umfangreicher und differenzierter
waren die Antworten. Um ungefilterte Aussagen zu erhalten, war das personliche Ge-
sprach die Interviewform. Einem Interviewpartner wurden die Fragen auf Wunsch zuge-
stellt und schriftlich beantwortet. Das persodnliche gefihrte Gesprach dauerte rund eine
Stunde. Alle Gesprachspartner erhielten eine Mitschrift des Interviews, die allenfalls

angepasst und genehmigt wurde.

Die Auswertung der Resultate orientierte sich an der qualitativen Inhaltsanalyse (May-
ring 2005), die qualitative mit quantitativen Ansatzen kombiniert. Der erste Schritt der
Kategorienbildung und die Zuordnung zum Interviewtext waren qualitative Aspekte. Die
Zuordnung der Interviewtextteile erfolgte nach Schlisselworten. Die Quantifizierung
erfolgt durch die Erhebung der Kategorienhaufigkeiten. Die Messung der Daten durch
Auszahlen, wie auch die Zuordnung der Textteile, bergen Unscharfen und Interpretati-
onsspielraum. Die Genehmigung der Abschrift der Interviews durch die Gespréachspart-

ner hat dies stark reduziert.
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5. Publikationen: Ubersicht und Zusammenfassungen

5.1Ubersicht der Publikationen

Die Dissertation besteht aus 8 Publikationen, wovon drei im doppelt-verdeckten Gut-
achterverfahren beurteilt und in wissenschaftlichen Journalen, als Buchbeitrag und an
einer Konferenz veroffentlicht wurden. Vier Praxisbeitrage genehmigten jeweils die
Schriftleitungen und sind in Zeitschriften verdffentlicht. Der Praxisbeitrag Derivatehan-
del erschien als Teil eines Lehrgangs zum Thema Strom- und Gashandel und wird nur

zusammenfassend in der Dissertation veroffentlicht.

Claudia Wohlfahrtstatter 2010 28



Innovation in der Schweizer Elektrizitatswirtschaft
im Spannungsfeld zwischen Versorgungssicherheit und Liberalisierung

Nr.

Publikation

Gutachter

Veroffentlicht

als

Wohlfahrtstatter, C., Boutellier, R.: Der
Strommarkt kommt und keiner geht hin. In: io
new management — Zeitschrift fir Unterneh-
menswissenschaften und Fihrungspraxis, Nr.
1-2, S. 39-43, Januar 2009.

Schriftleitung

Zeitschrift

Wohlfahrtstétter, C., Boutellier, R.: Innovati-
onszyklen in der Elektrizitatswirtschaft. In:
Energiewirtschaftliche Tagesfragen, Zeitschrift
fur Energiewirtschaft — Recht — Technik und
Umwelt, Heft 9, S. 38-41, Deutschland, 2009.

Schriftleitung

Zeitschrift

Wohlfahrtstatter, C., Boutellier, R.: Marktmo-
dellinnovation in der Elektrizitatswirtschaft —
der intelligente Konsument. In: Energiewirt-
schaftliche Tagesfragen, Zeitschrift fir Ener-
giewirtschaft — Recht — Technik und Umwelt,
Heft 1-2, S. 16-19, Deutschland, 2010.

Schriftleitung

Zeitschrift

Wohlfahrtstatter, C., Rohner, N., Boutellier, R.:
Technologieentwicklungen und -akzeptanz in
der Elektrizitatswirtschaft: Nuklearkraft und
neue erneuerbare Energien. In: 5. Symposium
far Vorausschau und Technologieplanung
Heinz Nixdorf Institut, Berlin- Brandenburgi-
sche Akademie der Wissenschaften, Deutsch-
land, Band 265, S. 335-351, 2009

Doppelt ver-
decktes Gut-
achten

Konferenz und
Buchbeitrag

Wohlfahrtstatter, C., Boutellier, R.: Risiken der
Schweizer Elektrizitatswirtschaft: Eine Ener-
giepolitische Betrachtung: Expertenmeinun-
gen. In: Zeitschrift Fihrung und Organisation
ZFO, Deutschland, Heft 06/10, Dezember
2010.

Doppelt ver-
decktes Gut-
achten

Zeitschrift,
Status: akzep-
tiert

\

Wohlfahrtstétter, C., Boutellier, R.: Der Ein-
fluss der Liberalisierung auf die Innovationen:
Eine Fallstudie der Schweizer Elektrizitatswirt-
schaft. Vorgesehen in: Zeitschrift Fihrung und
Organisation ZFO, Deutschland, 2010.

Doppelt ver-
decktes Gut-
achten

Zeitschrift
Status: im Re-
viewverfahren

VI

Wohlfahrtstatter, C., Boutellier, R.: Schweizer
Stromversorgung: Den Birger im Visier. In: io
new management - Zeitschrift flir Unterneh-
menswissenschaften und Fihrungspraxis, Nr.
5, S. 38-41, Mai 2010.

Schriftleitung

Zeitschrift

VIl

Wohlfahrtstatter, C., Piasko, J.: Derivatehan-
del. In: Kompaktwissen Strom- und Gashan-
del. Schriftlicher Management-Lehrgang, Lek-
tion 3,Euroforum Verlag Deutschland, Marz
2009.

Schriftleitung

Praxisbeitrag —
Lehrgang Buch
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5.2Zusammenfassungen der Publikationen

Publikation I:
Die Strommarktliberalisierung kommt und keiner geht hin
Wohlfahrtstatter, C., Boutellier, R. In: io new management- Zeitschrift fir Unterneh-

menswissenschaften und Fihrungspraxis, Nr. 1-2, S. 39-43, Januar 2009.

Ziel des Artikels ist es, die neue Regulierung zur Strommarktéffnung in der Schweiz
aufzuarbeiten. Die erste Phase der Liberalisierung des Schweizer Strommarktes be-
gann faktisch anfangs Januar 2009, 19 Jahre spater als in der EU. 53 Prozent des
Marktes, Grosskunden mit einem Verbrauch von mehr als 100 Megawattstunden (MWh)
pro Jahr sowie alle Stromverteilunternehmen, kénnen ihren Stromanbieter heute frei
wahlen. Die Marktoffnung fir Kleinunternehmen und Haushalte ist ab 2013 geplant.

Dieser zweite Schritt untersteht jedoch dem fakultativen Referendum.

Das Parlament auf Stufe des Bundes regelt die rechtlichen Rahmenbedingungen des
liberalisierten Marktes: Im Marz 2007 wurde das neue Stromversorgungsgesetz und
das revidierte Elektrizitdtsgesetz verabschiedet. Bereits im Herbst waren diese Be-
stimmungen wieder stark in Diskussion, Stromunternehmungen kindigten fir das Jahr
2009 bis zu 20 Prozent Strompreiserhbhungen an. Der Bundesrat revidierte darauf
kurzfristig im Dezember vor Marktéffnung die Stromversorgungsverordnung in den
Punkten Netznutzung und Systemdienstleistungen, was zu einer starken Reduktion des
Strompreises fiihrte. Zur Uberwachung und Einhaltung der gesetzlichen Grundlagen
rief der Bund die EICom als unabhéngige, staatliche Regulierungsbehdrde ins Leben.
Die Elcom hat umfassende Kompetenzen und die Mdglichkeit, Missbrauch zu unterbin-

den. Sie reduzierte zusatzlich im Dezember 2008 die Energiepreise stark.

Der Grossteil des Schweizer Stroms wird in abgeschriebenen Produktionsanlagen ge-
neriert und basiert auf den glinstigen Priméarenergien Wasser und Uran ohne Emissi-
onskosten fir CO,. In den letzten Jahren hat sich die Schweiz daher im Vergleich zum
Ubrigen Europa zu einem Tiefpreisland entwickelt. Nur Frankreich praktiziert eine &hn-
liche Preispolitik und gibt den grésstenteils aus Kernkraftwerken generierter Strom
gunstig an ihre Verbraucher weiter. Die hdchsten Preise zahlen die Italiener, sie sind

zu einem hohen Anteil von Importen abhéangig.

Die Regulierung des Schweizer Strompreises auf Gestehungskostenniveau macht den
Eintritt in den freien Markt wenig attraktiv und unterbindet den Eintritt neuer Marktteil-

nehmer. Die Liberalisierung wurde eingeflihrt, aber niemand wird hingehen.
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Publikation II:

Innovationszyklen in der Elektrizitatswirtschaft

Wohlfahrtstatter, C., Boutellier, R. In: Energiewirtschaftliche Tagesfragen, Zeitschrift fir Ener-
giewirtschaft — Recht — Technik und Umwelt, Heft 9, S. 38-41, Deutschland, 2009.

Ziel des Artikels ist es, die Literatur zu Innovationszyklen auf die Elektrizitatswirtschaft
anzuwenden und zu beschreiben. Innovationszyklen laufen in sich wiederholenden und
meist ahnlichen Mustern ab. Die Modelle von Joseph Schumpeter (1987), James M.
Utterback und William J. Abernathy (1975) umfassen die Dimensionen der Technolo-
gie- und Geschaftsmodellinnovationen, welche auch in der Elektrizitatswirtschaft beob-

achtbar sind.

Die Produktinnovation steht am Anfang: Das Produkt Elektrizitat hat sich seit der Ent-
deckung und dem Entscheid fur das Wechselstromprinzip vor tiber 100 Jahren bis heu-
te nicht mehr gross verandert. Die Moglichkeit, Strom bis zum Haushalt und in die Fab-
riken zu leiten und in geniigenden Mengen zum Zeitpunkt des Verbrauchs herzustellen,
pragte die Phase der Prozessinnovationen in der Elektrizitatswirtschaft. Die erste
Grossanlage zur Stromproduktion und eine erste Uberlandleitung ist an den Niagara
Fallen in den USA 1886 entstanden. Weiteren Grossanlagen und der Verbreitung von
Strom stand damit nichts mehr im Wege. Die Forschung von neuen Technologien zur
Herstellung von Elektrizitat hat in den letzten 20 Jahren durch die Klimadiskussion und
die Foérderung neuer, erneuerbarer Energien eine neue Phase an Prozessinnovationen

eingeleitet.

In der nachsten Phase folgen Geschaftsmodellinnovationen, die in der Stromwirtschaft
erst durch die Offnung der Markte moglich wurden. Das ,Unbundling® oder die Entkopp-
lung von Produktion, Verteilung und Vertrieb wurde an vielen Orten durchgesetzt. Neue
Organisationsstrukturen entstanden wie beispielsweise Boérsen zur Abwicklung von
Stromderivaten und auf dem freien Markt wurden in Nischen neue Unternehmungen
gegriindet. Gleichzeitig hat der Trend Nachhaltigkeit neue Kunden hervorgebracht,
welche bereit sind, fur zertifizierten Strom aus erneuerbaren Quellen mehr zu bezah-

len.

Eine neu entwickelte Dimension im Innovationszyklus der Elektrizitatswirtschaft ist die
Marktmodellinnovation. Anbieter werden zu Nachfragern und Nachfrager zu Anbietern.
Diese neue Dimension fuhrt zu einer Marktentwicklung mit einem flexiblen Marktmodell

und ist beispielsweise in Kalifornien weit fortgeschritten.

Claudia Wohlfahrtstatter 2010 31



Innovation in der Schweizer Elektrizitatswirtschaft
im Spannungsfeld zwischen Versorgungssicherheit und Liberalisierung

Publikation IlI:

Marktmodellinnovation in der Elektrizitdtswirtschaft — der intelligente Konsument

Wohlfahrtstatter, C., Boutellier, R. In: Energiewirtschaftliche Tagesfragen, Zeitschrift fur
Energiewirtschaf —Recht —Technik und Umwelt, Heft 1-2, S. 16-19, Deutschland, 2010.

Ziel des Artikels ist die Auseinandersetzung mit einem neu entwickelten Zyklus im In-
novationsprozess der Elektrizitatswirtschaft, der Marktmodellinnovation. Sie erganzt die

vorgelagerten Innovationszyklen der Technologie- und Geschaftsmodellinnovation.

Versorgungssicherheit steht auf der Prioritatenliste der meisten europdischen Lander
auf den oberen R&ngen. Einen Schritt weiter als in Europa gehen beispielsweise die
Marktmodelle in Kalifornien: Die Diskussion um Nachhaltigkeit einerseits und Ange-
botsverknappungen andererseits hat dort in den letzten Jahren zu einem Umdenken
gefuhrt. Ein Paradigmawechsel fihrte dazu, dass neu Systemeffizienz durch Minimie-
rung der Nachfragefluktuation im Vordergrund steht. Marktmodellinnovationen ldsen bis
anhin gultige, traditionelle Marktmodelle ab oder erganzen sie. Typischerweise sind
solche Innovationen in Krisen oder bei Veranderungen in der Umwelt beobachtbar. Ein
Umdenken findet statt und ermdglicht neue Vernetzungen und Ablaufe im System. Oft
fuhren sie zu Mehrwert und zu neuen Impulsen in den vorliegenden Phasen der Tech-

nologien und der Geschéaftsmodelle.

In der Elektrizitatswirtschaft lassen sich heute Marktmodellinnovationen in zwei Berei-
chen beobachten: Im Rahmen der Klimawandel-Problematik wurde im EU-Raum ein
Markt fur handelbare CO2-Emissionszertifikate eingerichtet, um Klimaschutzpotenziale
effizient zu allokieren. Verknappungssituationen beim Stromangebot und daraus fol-
gende Blackouts haben zudem dafir gesorgt, dass Ressourcen- und Energieeffizienz
zum Thema geworden sind. Das Aufkommen und Erstarken dieser Themen hat in der
Folge zu einer Verdnderung bisheriger Beziehungen zwischen Kunden und Lieferanten
geflhrt.

Demand Response-Modelle in Kalifornien gehen so weit, dass der Konsument seinen
Stromverzicht zu einem Preis am Markt anbieten kann. Neu daran ist, dass der Konsu-
ment dafur belohnt wird. Erst volle Transparenz und Information tUber Preise und Men-
gen des Produktes Strom durch die technologischen Entwicklungen im Bereich Mes-
sung und Kommunikation (Smart Metering und Smart Grids) erméglichten diese Neue-

rungen. Die Nachfrager werden zu Anbietern im Strommarkt.
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Publikation 1V:

Technologieplanung und Technologie-Roadmap in der Elektrizitatswirtschaft:
Nuklearkraft und neue erneuerbare Energien.

Wohlfahrtstatter, C., Rohner, N., Boutellier, R. In: 5. Symposium fur Vorausschau und
Technologieplanung Heinz Nixdorf Institut, Berlin- Brandenburgische Akademie der
Wissenschaften, Deutschland, Band 265, S. 335-351, 2009.

Die Publikation setzt sich mit der Frage der zukinftigen Technologie zur Deckung der
Versorgungssicherheit in der Schweizer Elektrizitatswirtschaft auseinander. Weiter un-
tersucht der Artikel den Einfluss des technologischen Entwicklungsgrades und der so-

zialen Akzeptanz auf die Wahl der zukinftigen Produktionsform.

Die Elektrizitatswirtschaft ist heute in aller Munde: Prognostizierte, zunehmende Eng-
passe in der Stromproduktion und bei der Ubertragung in ganz Europa sowie das The-
ma Nachhaltigkeit treiben die Diskussionen an. Die Technologien in der Elektrizitats-
wirtschaft sind gut prognostizierbar. Fast alle Komponenten sind ausgereift, die Effi-
zienzverbesserungen liegen bei zwei bis drei Prozent pro Jahr. Der Anteil einer neuen
Technologie an der Gesamtproduktion, wie derjenige der neuen erneuerbaren Ener-

gien, kann deshalb nur durch Verbreitung steigen.

Die Schweiz generiert Strom heute mit den zwei etablierten und reifen Technologien
Wasser- und Nuklearkraft. Sie steht vor dem Entscheid, wie sie die ab 2017 auslaufen-
den Kapazitdten aus den Kernkraftwerken ersetzt. Die Industrie hat drei Projekte zum
Bau neuer Kernkraftwerke dem Bund zur Bewilligung vorgelegt. Seit dem revidierten
Kernenergiegesetz untersteht der Neubau von Anlagen dem fakultativen Referendum,
was aus heutiger Sicht mit grosster Wahrscheinlichkeit ergriffen wird. Eine Alternative
zur Deckung des fehlenden Angebots scheinen die Technolgien der Solarkraft, Wind-
kraft oder Geothermie. Die Bedingungen sind in der Schweiz jedoch ungeeignet oder
die Technologien zu wenig ausgereift — beides keine Voraussetzungen zur Sicherung

der Versorgung.

Welche Technologie sich schlussendlich in der Schweiz durchsetzt und wie die Tech-
nologie-Roadmap in der Elektrizitatswirtschaft aussieht, wird weniger von der technolo-
gischen Entwicklung abhangen als von der gesellschaftlichen Akzeptanz und diese
lasst sich nicht prognostizieren: Die Uberraschung in der Entwicklung der Elektrizitats-
wirtschaft wird von den Schweizer Birgern ausgehen. Daher sind Projektionen in die
Zukunft grossen Ungenauigkeiten unterworfen: Meistens kénnen nur grundséatzliche

Moglichkeiten und Szenarien aufgezeigt werden.
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Publikation V:

Risiken der Schweizer Elektrizitatswirtschaft - Eine Energiepolitische Betrachtung:
Expertenmeinungen

Wohlfahrtstatter, C., Boutellier, R. In: Zeitschrift Fihrung und Organisation ZFO, Deutschland,
Heft 06/10, Dezember 2010.

Ziel des Artikels ist die Beschreibung der Risiken und des Risikomanagements der
Schweizer Elektrizitatswirtschaft nach der Einfihrung der Liberalisierung und Erstar-

kung der Diskussion um die Deckung der zukiinftigen Versorgungssicherheit.

Versorgungssicherheit ist in der Energiepolitik von Staaten noch immer prioritar zu
Fragen der Effizienz der Markte — ein Ziel der Liberalisierung —, der Nachhaltigkeit und
der sozialen Akzeptanz (Frei 2004). Nun wirde man erwarten, dass hoch industriali-
sierte Lander wie die Schweiz sich grdsstenteils in den letzteren Themen aufhalten.
Das Resultat einer Umfrage bei 33 Entscheidungstragern der héchsten Stufe und Ex-
perten der Schweizer Elektrizitatswirtschaft vom Sommer 2009 zeigt jedoch, dass das
grosste Risiko in einer fehlenden, zuklinftigen Versorgungssicherheit liegt — dies ob-
wohl die technischen Voraussetzungen dafir langst gegeben sind. Die Interviewten
sehen die sichere Stromversorgung vor allem durch die gesellschaftliche Akzeptanz
und Diskussionen um Nachhaltigkeit gefahrdet und wenig durch technische Risiken.
Das Vertrauen der Befragten in die Technologie scheint wesentlich héher zu sein als in
die Wahler.

Auch in der Regulierungsdichte sahen 80% der Befragten Risiken: Einerseits wird der
Bau von Kapazitaten durch Auflagen und restriktive Bewilligungsverfahren immer mehr
verzégert. Die Errichtung eines Kernkraftwerks dauert heute rund 18 Jahre, fast dop-
pelt so lange wie vor 30 Jahren. Andererseits verunsichern die neuen Richtlinien zur
Marktordnung und die kurzfristigen Anderungen stark. Die Regierung gab seither eine

Uberarbeitung der Regulierungen des Strommarktes bekannt.

Insgesamt wurden 80 verschiedene Risiken und 20 risikoverringernde Massnahmen
genannt und die Halfte der Befragten erkennen keine oder zu wenig Aktivitaten der
Verantwortlichen. Allgemein zeigen sich eine Lahmung und ein gedampftes Bild: Das

Risikomanagement in der Schweizer Elektrizitatswirtschaft ist ungentgend.

Expertenwissen ist primér in der Strombranche vorhanden. Die Umfrage zeigt, dass
nach der Planung von Produktionskapazitdten Massnahmen zur Aufklarung und Wis-

sensvermittlung in der Politik und bei den Wéhlern eine prioritdre Aufgabe wird.
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Publikation VI:

Der Einfluss der Liberalisierung auf Innovationen: Eine Fallstudie der Schweizer
Elektrizitatswirtschaft

Wohlfahrtstatter, C., Boutellier, R. Vorgesehen in: Zeitschrift Fihrung und Organisation
ZFO, Deutschland, 2010.

Ziel des Artikels ist die Erforschung der Innovationstatigkeit der Schweizer Versorger
und die Auswirkung der Liberalisierung auf Innovation. Wettbewerb existierte in der
Schweizer Elektrizitatswirtschaft schon lange, eine gesetzliche Teilliberalisierung wur-
de jedoch erst Anfang 2009 realisiert. Die Schweiz war in zwei von vier zentralen Ele-
menten bereits vor dem Inkrafttreten der neuen Marktordnung von 2009 teilliberalisiert:
im Grosshandel seit 1970 und im freien Netzzugang Dritter seit dem Bundesgerichts-
entscheid der Migros 2003. In den zwei noch fehlenden, zentralen Punkten einer Libe-
ralisierung, dem Wettbewerb im Vertrieb und der Anreizregulierung der Ubertragungs-
und Verteilnetze, tat sie jedoch 2009 einen Schritt in die entgegengesetzte Richtung:
Sie regulierte den Preis starker als vor der neuen Marktordnung und belohnt diejeni-
gen, welche den freien Markt meiden. Der Anreiz, in Netze zu investieren wurde mit

dem Festlegen eines tiefen Zinssatzes flirs erste genommen.

Die Branche der Elektrizitdtsversorger gilt allgemein als eine Industrie mit tiefer Innova-
tionsintensitat. Ursache ist das weitlaufige, technische System der Elektrizitatswirt-
schaft, dass seiner Natur gemass stabil aber auch rigide und trag ist. Eingespielte Ab-
laufe und Gewdhnung sowie lange Abschreibungszeiten sind schwierig zu Gberwinden-
de Hindernisse fur die Einfuhrung und Marktdurchdringung neuer Technologien. Zu-
satzlich hat Unternehmensgrosse einen negativen Effekt auf die Innovationsintensitét -

Schweizer Unternehmen sind viel kleiner als diejenigen im umliegenden Europa.

Beobachtungen in der Elektrizitdtswirtschaft zeigen nun, dass der freie Markt sich ge-
nerell negativ auf die F&E-Ausgaben und positiv auf organisatorische Neuerungen
auswirkt. Dies kann flur die Schweiz nur bedingt nachvollzogen werden: Die frihe Mog-
lichkeit, Handel zu treiben fihrte zu Geschaftsmodellinnovationen und einer Vormacht-
stellung der Schweiz in Europa, welche sie mit der zunehmenden Liberalisierung im
europaischen Umfeld und der Ost6ffnung weitgehend verlor. Der Reformprozess in der
Schweiz und in Europa verunsichert im aktuellen Umfeld die Branche und die zusatz-
lich starke, operative Belastung verhindern innovative Ansatze. Forschungsgelder wer-
den trotzdem gesprochen, die zu den technischen Hochschulen des Landes fliessen.
Innovative Ansatze fur Regulierungen und Marktmodelle sind nicht Ziel dieser Ausga-

ben, waren jedoch fur die Meisterung der anstehenden Herausforderungen notwendig.
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Publikation VII:

Schweizer Stromversorgung: Den Burger im Visier

Wohlfahrtstatter, C., Boutellier, R. In: io new management - Zeitschrift fir Unternehmenswis-
senschaften und FUhrungspraxis, Nr. 5, S. 38-41, Mai 2010.

Wie wird die Schweiz die laut einer Umfrage grosste Herausforderung einer fehlenden
Versorgungssicherheit mit Elektrizitdt meistern? Wird sie sich mit Importen versorgen
oder baut sie eigene Kapazitaten auf? Welche Technologien werden die Versorgung in

Zukunft sicherstellen?

In der traditionell auf Unabhangigkeit pochenden Schweiz erwartet man einen eindeuti-
gen Konsens zu einer autarken Stromversorgung. Bei genauerer Betrachtung steht die
Frage jedoch sehr wohl im Raum: Nach dem jahrelangen Widerstand der Bevdlkerung
und der Aufgabe der Plane fir das Kernkraftwerk Kaiseraugst 1988 ist das Land von
Importen aus franzdsischer Kernkraft abhangig. Dies ist ein Risiko, das Experten und
Entscheidungstragern zufolge die Schweizer Elektrizitatswirtschaft zukiinftig nicht mehr
eingehen mochte: Die Wahrscheinlichkeit von teuren Importen ist gross und die

Schweiz wirde erpressbar.

Voraussetzung daflr ist eine gentigende Versorgung aus eigenen Kapazitaten, was
zum heutigen Zeitpunkt nicht ohne Zubau madglich ist. Die Frage nach der Technologie
zur Deckung der Nachfrage nach Strom scheint vordergrindig klar: Die Schweiz hat
Erfahrung mit den etablierten und CO,-freien Technologien Nuklear- und Wasserkraft.
Es ware also zu erwarten, dass die Schweiz neue Kernkraftwerke baut und ihre Was-
serkraft optimiert sowie die technologischen Entwicklungen in diesen Bereichen férdert

und antizipiert.

Es zeigt sich jedoch, dass die grosste Herausforderung flur die Stromversorger und fir
alle, die sich einer sicheren Versorgung verpflichtet sehen, keineswegs die Technolo-
gie ist. Die gesellschaftliche Akzeptanz wird mehrheitlich das zukilnftige Produktions-
portfolio der Schweizer Elektrizitdtswirtschaft bestimmen. Inwieweit die Nuklearkraft als
Technologie akzeptiert ist, wissen wir erst nach der Abstimmung zum Bau eines neuen
Kernkraftwerks. Wichtig fiir die Zukunft der Schweizer Elektrizitdtswirtschaft ist daher
eine glaubwirdige und verstandliche Kommunikation der Zusammenhénge gegentber
der Bevdlkerung. Im Umgang mit dem Birger sind neue Anséatze gefragt und ware In-

novation genauso wichtig wie fir technologische Entwicklungen.
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Publikation VIII: Derivatehandel
Wohlfahrtstatter, C., Piasko, J.: In: Kompaktwissen Strom- und Gashandel. Schriftlicher Ma-

nagement-Lehrgang, Lektion 3, Euroforum Verlag Deutschland, Mérz 2009.

Die europdische Liberalisierung brachte als neue Geschaftsmodelle Brsen zum Han-
del von standardisierten Produkten hervor. Unternehmungen sahen sich mit neuen
Prozessen und Risiken konfrontiert, die entsprechende organisatorische Anpassungen

verlangten, wollte man am Derivatehandel teilnehmen.

Der Buchbeitrag Derivatehandel ist in einem Lehrgang zu Strom- und Gashandel integ-
riert. Obwohl der Fokus auf den Energiederivaten lag, wurden die Derivate breit behan-
delt. Zum Zeitpunkt der Publikation entwickelte sich die argste Finanzkrise der letzten
100 Jahre zu einer Weltwirtschaftskrise. Ein Zitat von Warren Buffet (2006) machte die
Runde: ,Derivate sind die Massenvernichtungswaffen der Finanzwelt“. Man sprach von
Toxic Assets und Brandbeschleunigern. Besonders beunruhigend war der Eindruck,
dass nicht nur der Mann auf der Strasse die Zusammenhdnge und die Wirkungsweise
der Derivate nicht kenne, auch den Chefs der grossen Finanzinstitute seien sie unbe-

kannt. Die Folgen waren Schaden in Billionenhthe. Die Konklusion: Nichtwissen kostet!

Die gangige Literatur liefert verschiedene Definitionen von Derivaten und allen sind die
folgenden, wichtigsten Charakteristika gemeinsam: Flexibilitat, Vertragsverhéaltnis und
Ausrichtung auf die Zukunft. Die Palette der Derivate reicht vom einfachen Terminge-
schaft, Optionen, Swaps, strukturierten Produkten bis zu Optionen auf Optionen. Die
gebréauchlichsten Derivattypen im Stromhandel sind die einfachen Energieliefervertrage
und Futures. Auch die sehr realen Kraftwerke und Leitungen sind Derivate, namlich
Optionen. Jeder Besitzer hat die Mdglichkeit Strom zu produzieren, durch zuleiten oder
nichts tun. Bei einer Realoption mit zu bericksichtigen sind immer auch technische und
andere Risiken, wie beispielsweise Netzengpasse, die es erschweren den realen Wert
der Option zu berechnen.

Als Risiken von Derivaten im Energiehandel sind das Marktrisiko, das Kreditrisiko, das
operative und das Systemrisiko bekannt. Das Marktrisiko ist das bewusst eingegange-
ne Risiko, um einen Gewinn zu erzielen oder um ein anderes Risiko zu eliminieren.
Dem Kreditrisiko versucht der Strommarktteilnehmer normalerweise auszuweichen.
Eine Mdglichkeit dies zumindest anndhernd zu tun ist das Netting oder das Margening.
Das grosste, wenn man so will System-Risiko ist fehlendes Know-how im Energie-
Derivatehandel und allen damit zusammenhangenden Bereichen. Die Innovation

Stromhandel zwingt alle Beteiligten, sich mit Thema auseinander zu setzen.
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6. Ergebnisse und Diskussion

Ziel der Forschung war, den Zusammenhang der laufenden Ereignisse der Liberalisie-
rung und der Versorgungssicherheit auf Innovation in der Elektrizitdtswirtschaft herzu-
stellen. Es zeigte sich, dass beide Entwicklungen in der Schweiz sich negativ auf Ge-
schaftsmodellinnovation auswirken und die Foérderung in den aktuell risikobehafteten

Bereichen der Rahmenbedingungen und Geschaftsmodelle fehlt.

Die aktuelle Liberalisierung regulierte den Schweizer Strommarkt starker als zuvor und
forderte Wettbewerb nicht. Die Umfrage im Rahmen der Forschungsarbeit brachte her-
vor, dass die kurzfristigen Anpassungen der Gesetzgebung die Branche stark verunsi-
cherte und ein adaquates Risikomanagement fehlt. Aufwendungen fur Forschung und
Entwicklungen werden mehr denn je gesprochen, jedoch beschrankt auf technologi-

sche Innovation — ausgelagert an die Hochschulen des Landes.

Die Kleinheit der Schweiz und ihrer Versorger sprechen dafir, Forschung und Entwick-
lung von Technologien den grossen Landern zu dberlassen und diese in einem reifen
Stadium zu adaptieren. Eine frihe Starke der Schweiz war es jedoch, mit innovativen
Geschéafts- und Marktmodellen eine Vormachtstellung in der européischen Elektrizi-
tatswirtschaft einzunehmen. Es zeigte sich in der Arbeit, dass dies jedoch nicht Ge-
genstand der Forschungsaufwendungen ist.

Ein Blick zu den Tatigkeiten der EU veranschaulicht, dass diese bereits vor einigen
Jahren die Vorreiterrolle tbernommen hat und mit innovativen Geschéfts- und Markt-
modellen wie Auktionen, Bérsen, halb-privaten Ubertragungsleitungen und einem CO,-
Zertifikatehandel aufwartet. Smart-Grid-Losungen oder nur schon Smart-Meter-Geréte,
die den Stromkonsum von Geraten messen und intelligent steuern fehlen in der
Schweiz vorwiegend. Voraussetzung fur viele dieser innovativen Modelle sind transpa-

rente Preise, die sich im Markt durch Nachfrage und Angebot frei bilden.

Die Schweizer Regulierung verhindert durch die Strompreisfixierung zwar firs Erste
Strompreiserhohungen fur Konsumenten, sie hemmt aber auch den Anschluss an die
neuesten Entwicklungen — was die Umfrage innerhalb der Forschungsarbeit aufzeigte.
Die Frage ist, was sich mittel- bis langfristig auszahlt: Sind es hohere Preise, die durch
ihre Signalwirkung neue Prozesse, Stromsparmodelle und Investitionen 6konomisch
fordern? Oder ist es ein geschutzter Markt, der den Anschluss an die Entwicklungen
und Innovation hemmt? Letzteres brachte die Studie klar hervor: die Stimmung in der

Elektrizitatswirtschaft ist von Unsicherheit und LAhmung gepragt.
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Das Vertrauen in die Bevdlkerung und in die Gesetzgeber ist gemass der Umfrage bei
Entscheidungstragern und Experten der Schweizer Elektrizitatswirtschaft nicht sehr
gross. Es hat sich jedoch nicht klar herauskristallisiert, ob die Befragten kein Vertrauen
in die Urteilskraft der Stimmbirger und Gesetzgeber haben oder ob sie selbst nicht in
der Lage sind, Sachverhalte Uberzeugend darzustellen. Eine Erkenntnis war jedoch
gewiss: Vermehrte und verstandliche Kommunikation zu den Stimmbdirgern und den
Gesetzgebern und deren Aufklarung ist unumgénglich. Die Konzentration von Exper-
tenwissen bei den Versorgern wirkt kontraproduktiv und schiirt Vorurteile und alte Vor-

stellungen der Branche, sich als ,Strombarone* aufzufiihren.

Die Auseinandersetzung mit der Thematik zeigt, dass in der aktuellen Phase Innovation
vom Staat in der Ausgestaltung des Marktmodells gefragt ist, um Rahmenbedingungen
zu schaffen, die Technologie- und Geschaftsmodellinnovation in der Elektrizitatswirt-

schaft unterstitzen.
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Strommarktliberalisierung

Management

Die Strommarktliberalisierung
kommt und keiner geht hin

Die erste Phase der Markt6ffnung beginnt 2009. Die Liberalisierung fiir Kleinunternehmen

und Haushalte ist ab 2013 geplant. Dieser zweite Schritt untersteht dem fakultativen

Referendum. __VON CLAUDIA WOHLFAHRTSTATTER UND ROMAN BOUTELLIER

IEXTEYY Peranuar 2009 wurde ein

Teil des Schweizer Strom-
marktes liberalisiert. Der Wettbewerb
ist fiir die Halfte der Verbraucher zuge-
lassen, man kann aber auch beim bis-
herigen Stromanbieter bleiben — dank
Vater Staat zu weiterhin attraktiven Be-
dingungen. Die Stromliicke kommt un-
aufhaltsam niher und noch immer ist
nicht klar, wie sie gedeckt werden soll.
International lassen CO2-Regimes,
Kapazititsengpisse und die Kosten
der neuen erneuerbaren Energien die
Strompreise jedoch stark steigen.
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ie erste Phase der Liberalisie-

rung des Schweizer Strom-

marktes begann faktisch an-
fangsJanuar 2009, elf Jahre spiter als in
der EU. 53 Prozent des Marktes, Gross-
kunden mit einem Verbrauch von mehr
als Too Megawattstunden (MWh) pro
Jahr sowie alle Stromverteilunterneh-
men, konnen ihren Stromanbieter frei
wdhlen. Die Marktoffnung fiir Klein-
unternehmen und Haushalte ist ab
2013 geplant. Dieser zweite Schritt
untersteht jedoch dem fakultativen
Referendum.

Der Staat hat am 17. Marz 2008 die
neue Stromversorgungsverordnung
(StromVV) und die revidierte Energie-
verordnung (BFE 2007) verabschiedet.
Bereits im vergangenen Herbst waren
diese Bestimmungen wieder stark in Dis-
kussion, Stromunternehmungen hatten
fiirdasJahr 2009 bis zu 20 Prozent Strom-
preiserh6hungen angekiindigt. Die
Stromversorgungsverordnung wurde
vom Bundesrat am 12. Dezember mit
Wirkung auf den 1. Januar 2009 gedn-
dert. Er senkte die anrechenbaren Netz-
kosten und verlangte die Neuberech-
nung aller Netznutzungs- und Elektrizi-
tatstarife mit dem Ziel, die Strompreise
auf einem tiefen Niveau zu halten.

Bestandteil der ersten Phase der Libe-
ralisierung ist die Freigabe der Durchlei-
tung von Elektrizitdt gegentiber Dritten
und die Pflicht der Stromverteilunter-
nehmungen, die Bestandteile des Strom-
preises fiir den Konsumenten transpa-
rent auszuweisen. Erst ab Mitte 2009

werden genaue Angaben zu den Strom-
preiskomponenten erwartet. Einer Um-
frage entsprechend besteht der Strom-
preis fiir Haushalte aus den Komponen-
ten Energie (rund 30 Prozent), Netznut-
zung (rund 45 Prozent) sowie Steuern
und Abgaben (rund 25 Prozent) (vgl
Abb. 1 auf Seite 40).

Jeder Grossverbraucher kann fortan
den Schritt in die Liberalisierung nach
dem Prinzip «einmal frei — immer frei»
vornehmen. Dies muss dem zustandigen
Verteilnetzbetreiber jeweils bis zum 31.
Oktober mitgeteilt werden. Die neuen
Verordnungen besagen auch, dass sich
der Strompreis fiir Endkunden im Ab-
satzgebiet nach den Gestehungskosten
richtet, nicht nach dem Marktpreis, was
einer Regulierung der Komponente
Energie (Erzeugung, Vertrieb und Ser-
vice) des Strompreises gleichkommt.
Diese Bestimmungen machen den Ein-
tritt in den freien Markt nicht opportun.

Uberhéhte Elektrizitatspreise
verhindern

Die vom Bundesrat bestellte Eidgends-
sische Elektrizititskommission (El-
Com) hat das Recht und die Pflicht, die
Netznutzungstarife und -entgelte sowie
die Elektrizitdtstarife von Amtes wegen
zu Uberpriifen und sie kann Absen-
kungen und Erhohungen sogar riick-
wirkend verfligen (ex ante/ex post). El-
Com soll iberhoéhte Netz- und Elektri-
zitdtspreise verhindern. Wahrend die
Netze ein natiirliches Monopol sind,
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Der Schweizer Strommarkt wird liberalisiert. Ein héheres Angebot an Strom wird aber nur dann bereitgestellt, wenn auch die Strom-

preise so hoch sind, dass sich die Investitionen fiir die Anbieter lohnen.

soll sich die Preiskomponente elek-
trische Energie in einem freien Markt
als Ergebnis von Angebot und Nach-
frage einstellen. Eine hohere Nachfrage
resultiert auch in hoheren Preisen, wel-
che als zweiter Mechanismus den An-
reiz fiir Investitionen steuern. Ein ho-
heres Angebot wird in einem freien
Markt nur dann bereitgestellt, wenn
nicht regulierte und damit auch hohe
Preise zugelassen werden.

Substitution von Ol und
Gas mit Strom

Generell nahm der Energieverbrauch in
der Schweiz von 1973 bis 2004 um rund
70 Prozent zu, aufgrund des Bevolke-
rungswachstumsvon 17 Prozent und der
Zunahme des Bruttoinlandproduktes
von 55 Prozent. Die pro Kopf verbrauchte
Energie blieb aber konstant (Bundesamt
fiir Energie BFE und ETH Ziirich, 2004).
Einerseits kompensierten Effizienz-
anstrengungen, vor allem im Bereich
von Warmeisolationen, die Elektrizitdts-

verbrauchszunahme sowie auch die Zu-
nahme von Benzin, Diesel und Kerosin
im Transportsegment. Andererseitslasst
sich in diesem Zeitraum auch in der Zu-
sammensetzung der verbrauchten End-
energie eine Substitution von Ol und Gas
mit Strom beobachten. Beigetragen dazu

hat die Elektrifizierung des tdglichen
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Lebens, Neubauten, ausgestattet mit
Warmepumpen und kontrollierter Liif-
tung sowie ein dichterer 6ffentlicher
Verkehrsfahrplan. Die ersten elektrisch
betriebenen Autos sind bereits auf dem
Markt. Diese Entwicklung der Gesell-
schaft hin zur Elektrifizierung wird laut
Experten weiterhin zunehmen.

Abb. 1: Komponenten des Strompreises — Vergleich nach Haushalten

Steuern und Abgaben

Transport

Energie (Erzeugung,
Vertrieb und Service)

Annahmen:
Jahresverbrauch 4500 Kilowattstunden

DEUTSCHLAND
SCHWEIZ

Generell durch Markt bestimmt — in der Schweiz
ab 2009 neu reguliert, durch Gestehungskosten

Der Energietransport schlagt im Schweizer Strompreis stark zu Buche.
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Bild: swissgrid ag

Quelle: ETH, Wohlfahrtstitter



Die Elektrizitdt hatte im Jahr 2007 in
der Schweiz einen Anteil von rund 23
Prozent an der verbrauchten Endener-
gie. Sie erreichte in Terawattstunden
(TWh)mit 57,4 einen fast so hohen Wert
wie im Jahr 2006 mit 57,6 TWh. Nebst
der konjunkturellen Entwicklung und
dem Bevolkerungswachstum als Haupt-
treiber des Stromverbrauchs, beeinflus-
sen die Temperatur beziehungsweise
die Heiz- oder Kiithlgradtage eher zufal-
lig die Stromnachfrage. Das Jahr 2007
zeichnete sich durch warme Tempera-
turen im Winter aus, was in weniger
Heizgradtagen resultierte (minus 4,5
Prozent). Zusammen mit hohen Erdol-
preisen kompensierte diese Entwick-
lung den Einfluss des Wirtschafts- und
Bevolkerungswachstums (BFE, 2007).
Damitsank zum ersten Mal seit 1997 der
Stromverbrauch.

Der Grossteil des Schweizer Stroms
wird in abgeschriebenen Produktions-
anlagen generiert und basiert auf giins-
tiger Primdrenergie (Wasser und Uran)
ohne Emissionskosten fiir CO2. 40 Pro-
zent werden thermisch nuklear produ-
ziert, 56 Prozent stammen aus Wasser-
kraft. Konventionell thermische und
erneuerbare Energien leisten einen Bei-
trag von insgesamt 4 Prozent. Aus die-
sem Strom-Mix resultieren tiefe Geste-
hungskosten, die meist unter dem inter-
nationalen Niveau liegen.

Strom ist in ganz grossen Mengen
nicht zu speichern, muss aber jederzeit
zur Verfiigung stehen. Das Stromange-
bot muss daher mit dem Spitzenver-
brauch mitwachsen. Die Schweiz deckt
sich heute vor allem im Winterhalbjahr
mit Strom aus Langfristvertragen mit
Frankreich ein (rund 21 Prozent der
Schweizer Gesamtproduktion an zusatz-
licher Energie), die ab 2017 auslaufen.
Zusdtzlich ist die Schweiz ein Strom-
durchgangsland. Durch die starke Ver-
netzung iiber Hochspannungsleitungen
mit ihren Nachbarn kann sie sich prak-
tisch vollstandig durch Strom aus dem
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Ausland versorgen. Ob auch zukiinftig
solche Importe moglich sind, hangt vom
Preis und der Stromproduktions- und
Leitungskapazitdt der Nachbarn ab.

Am giinstigsten kochen die
franzésischen Haushalte

Die Haushaltspreise in der Schweiz in
Rappen (Rp.) pro Kilowattstunde (kWh)
liegen im Durchschnitt bei 18 Rp./kWh
(Haushalt mit einem Jahresverbrauch
von 4500 Kilowattstunden) und differie-
ren vom ginstigeren Osten zum teu-
reren Westen zwischen 13,5 Rp./kWh
und 22,5 Rp./kWh (www.strompreise.
preisueberwacher.ch).Im Vergleich dazu
zahlt ein deutscher Haushalt derselben
Grosse 15 Prozent und deritalienische 40
Prozent mehr. Am gilinstigsten kocht
manin Frankreich, die Haushalte zahlen
25 Prozent weniger als die Schweizer.
Frankreich hat 2003 die staatlich kon-
trollierten Tarife wieder eingefiithrt.

Der durchschnittliche Schweizer In-
dustriepreis — Durchschnitt aller Kate-
gorien von grosser als 1oo MWh pro
Jahr — liegt im Jahr 2008 bei 15.4 Rp./
kWh. Der vergleichbare deutsche In-
dustriepreis ist rund 50 Prozent hoher
und der italienische 30 Prozent. Die

Franzosen sind mit 12.6 Rp./kWh giins-
tiger als die Schweizer (vgl. Abb. 2 auf
dieser Seite).

Die Preise im Industrie- und Haus-
haltsegment entwickeln sich in den
dargestellten Lindern seit 2002 stei-
gend, in Frankreich bewegen sie sich
seitwdrts, in der Schweiz allerdings sind
sie deutlich gesunken. Die hiesigen
Strompreise orientierten sich folglich
bereits in der Vergangenheit vor allem
an den Gestehungskosten, was durch
die Verordnung vom 17. Mdrz und die
Ergdnzungen vom 12. Dezember 2008
auch fir die Zukunft gefestigt wurde.

Die Schweizer Strompreise erthéhen
sich im Jahr 2009 durch die anfallenden
Umstellungskosten auf die neuen Be-
stimmungen bezlglich Transparenz
von Strompreisrechnungen (Netz- und
Energieanteil) und den Abgaben und
Steuern zur Férderung von erneuerbaren
Energien. Es ist anzunehmen, dass diese
Preiskomponenten im Zuge der wei-
teren Okologisierung und Reglementie-
rung noch zunehmen werden. Der deut-
sche Haushalt zahlt rund 40 Prozent sei-
nes Strompreises an Vater Staat in Form
von Steuern und Abgaben, bei der In-
dustrie sind dies rund 20 Prozent. Die

staatlichen Belastungen haben seit der

Abb. 2: Entwicklung der Strompreise in vier europiischen Lindern
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Die Schweizer Industrie bezahlt am wenigsten fiir ihren Strom.
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Der Elektrizitcitsmarkt Schweiz ist

in den ndichsten Jahren nicht

attraktiv flir neue Marktakteure.

Liberalisierung 1998 in Deutschland
um das sechsfache zugenommen (Bun-
desverband der Energie- und Wasser-
wirtschaft BDEW, 2008). Die in der
Schweiz ab 2027 auslaufenden Lang-
fristvertrage und die ab 2022 nicht mehr
produzierenden Kernkraftwerke fiih-
ren zu hoheren Strompreisen, unabhan-
gig von einem Aufbau von neuer Pro-
duktion in der Schweiz oder Import der
benétigten Energie aus dem Ausland.
Europa riistet in den ndchsten zehn
Jahren Kapazitdten in hohem Masse
nach und Asien baut auf. Die stark
wachsende Nachfrage nach Energie in
China und Indien treibt die Her-
stellungspreise der Anlagen nach oben.
China hat die zweitgrdsste Basis an in-
stallierter Kapazitit weltweit und
wadchst noch immer schnell. Unter der
Annahme von einem Nachfragewachs-
tum von 1,15 Prozent muss Europa in
den néchsten 22 Jahren rund 400 Giga-

watt (GW) Leistung aufriisten (Rhei-
nisch-Westfalisches Elektrizitatswerk
RWE, 2007). Dies entspricht 50 Prozent
der gesamten installierten euro-
pdischen Kapazitdt des Jahres 2005. Die
Kapazitaten der Zuliefersektoren sind
ausgereizt, die Komponentenpreise fiir
Gaskombi- und Kohlekraftwerke haben
in den vergangenen drei Jahren um 40
Prozent zugenommen. Die herrschende
Wirtschaftskrise vermag diese Entwick-
lung hinauszuzégern, aber nicht aufzu-
halten.

Hohere Volatilitaten im Markt durch
mehrEinspeisung von erneuerbaren En-
ergien ins Netz — hauptsdchlich Wind
und Solar —erfordern mehr Reserveener-
gie, was zusdtzlich zu einer héheren
Nachfrage nach Strom fiihrt. Das CO2-
Regime nimmt an Scharfe noch zu. CO2
bestimmt heute rund 20 Prozent des
Strompreises (Stand Mitte Dezember
2008). Es ist geplant, dass die Strompro-

Definitionen: Masse und Einheiten

Elektrische Leistung

1kW =1 Kilowatt =1000 Watt

1MW =1 Megawatt =1000 kW

1GW =1 Gigawatt =1000 MW

Elektrische Arbeit

1kWh =1 Kilowattstunde | =1000 Wh

1 MWh =1 Megawattstunde | =1000 kWh

1GWh =1 Gigawattstunde | =1000 MWh =1 Million kWh
1TWh =1 Terawattstunde | =1000 GWh =1 Milliarde kWh

Definition: Eine Kilowattstunde ist die Arbeit, die ein Kilowatt in einer Stunde leistet.

Verbrauch: Ein durchschnittlich grosser Haushalt verbraucht in der Schweiz rund

4500 Kilowattstunden im Jahr, was ihn etwa 810 Franken kostet.

duzenten in der dritten Etappe des CO2-
Zertifikatehandels (2012 bis 2020) die
CO2-Zertifikate vollstindig am Markt
iber Auktionen beschaffen miissen.
Heute teilen die Lander die Zertifikate
den Produzenten grosstenteils kostenlos
zu. Europaweit werden Stromverknap-
pung, hohere Komponentenpreise der
Produktionsanlagen, steigende CO2-
Preise und die Kosten der erneuerbaren
Energien zu starken Strompreiserho-
hungen fithren. Bereits Mitte 2008 kam
eszueinem Preissprung von rund 30 Pro-
zent fir die Jahresgrundlast Strom im
Jahr 2009, welcher sich als Folge der
erwarteten Konjunkturabschwachung
Mitte November wieder auf das Ur-
sprungsniveau einpendelte.

Widerstand der Bevélkerung
blockiert Projekte

Wie soll in Zukunft die Angebotsver-
knappung gekoppelt mit einer nach wie
vor steigenden Nachfrage in der Schweiz
gedeckt werden? Gaskombikraftwerke
sind durch die heutige CO2-Kompensa-
tionsregelungund die derzeitigen Strom-
preise nicht rentabel und Kernkraft un-
tersteht einem langwierigen Bewilli-
gungsprozess sowie dem Referendum.

Politische Unsicherheiten der Bevol-
kerung sind nicht auszuschliessen und
konnen Projekte zum Aufbau von Strom-
kapazitdten blockieren oder zumindest
verzogern. In Deutschland wurden 30
Prozent der geplanten Kohlekraftwerke
gestoppt und weitere 15 Prozent als un-
wahrscheinlich deklariert, zu weiten
Teilen verursacht durch Widerstinde
aus der Bevolkerung.

Effekte der Stromverknappung auf
dasStromangebotwerdeninder Schweiz
je nach Szenario ab 2015 erwartet. Eine
inldndische Losung wird sich bis dann
kaum realisieren lassen. Die Schweiz
wird sich verstarkt mit Strom aus dem
Ausland eindecken miissen. Dies ist mit
den heutigen Netzkapazititen an der
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Grenze jedoch nur beschrankt moglich
und teuer. Die Preise werden sich auf
dem hochsten Niveau der Nachbarum-
gebung bewegen, dies bedingt durch
den Auktionsmechanismus an den
Grenzen: Der Meistzahlende gewinnt.

Importe aus dem Ausland hangen
auch von der Kapazititsentwicklung
im Ausland ab. Mit Deutschland und
Frankreich hat die Schweiz zwei grosse
Exportnationenin unmittelbarer Nahe.
Allerdings kann sich durch den mog-
lichen Ausstieg von Deutschland aus
der Atomenergie die Lage drastisch an-
dern. Frankreich muss wie viele andere
Staaten Europasin den ndchsten Jahren
stark nachristen.

Die Stromversorgungsverordnung
gibt Grosskunden die Moglichkeit bei ih-
rem bisherigen Monopolisten zu bleiben
und von Preisen auf der Hohe der aktuell
tiefen Gestehungskosten zu profitieren.

Strommarktliberalisierung

Management k]

Dies ldsst die Wechselwahrscheinlich-
keit in der ersten Phase der Liberalisie-
rung im Schweizer Strommarkt ver-
schwindend klein werden. Die Gross-
kundenpreise werden nur moderat stei-
gen —die Stromversorgungsverordnung
(StromVV) und die Eidgenossische Elek-
trizitdtskommission (EICom) sorgen da-
fiir. Zudem ist es aus heutiger Sicht un-
wahrscheinlich, dass die Biirger 2013
eine Strommarktliberalisierung fir den
Haushalt-undKleinkundenmarkt zulas-
sen werden.

Die Preise sind in Europa, ausser in
Frankreich, bereits erheblich hoher und
sie werden schneller steigen als in der
Schweiz. Hohere CO2-Preise, die Elektrifi-
zierung der Gesellschaft, Produktionseng-
péssein ganz Europa sowie hohere Kosten
fiir den Neubau von Kraftwerken werden
dafiir sorgen. In diesem Kontext betrach-
tet wird es in den ndchsten Jahren auch

vernachldssigbar wenig neue Markt-
akteure geben, weder aus dem Ausland
noch im Inland. Der Elektrizitatsmarkt
Schweiz ist nicht attraktiv fiir Neueintre-
tende. Die Liberalisierung wird zwar statt-
finden, aber niemand wird hingehen.
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Die Balanced Scorecard (BSC) ist heute das wichtigste Instrument des strategischen Managements.
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Innovationszyklen in der Elektrizitatswirtschaft

Claudia Wohlfahrtstdtter und Roman Boutellier

Das Produkt Strom hat sich seit seiner Erfindung und der Entscheidung fiir Wechselstrom bis heute nicht wesentlich ver-
dndert. Die Frage der Stromproduktion, der Verteilung sowie des Vertriebs prdgte die Phase der Prozessinnovation: Der Bau
von Gropfkraftwerken und Leitungen kennzeichnete die Elektrizitdtswirtschaft in der ersten Hdlfte des 20. Jahrhunderts.
Liberalisierung und Nachhaltigkeit fiihrten zum dritten Innovationszyklus, den Geschdiftsmodellinnovationen. Wird die kom-
mende Stromliicke einen ndichsten Innovationsschub antreiben? In Kalifornien ist Marktmodellinnovation bereits Realitdit:
Nicht die Versorgungssicherheit steht im Vordergrund, sondern Systemeffizienz durch Minimierung der Nachfragefluktuation.

Innovationszyklen laufen in sich wieder-
holenden und meist @hnlichen Mustern ab
(Abb. 1). Dies ist auch in der Elektrizitats-
wirtschaft beobachtbar. Die Modelle von
Joseph Schumpeter (1931), James M. Utter-
back und William J. Abernathy (1975) [1]
umfassen die ersten drei Dimensionen von
Innovationen in Markten.

Die Produktinnovation steht am Anfang:.
Gleich- und Wechselstrom wurde entdeckt.
Der Produkt- folgt die Prozessinnovation,
welche sich mit der Frage der Art der Her-
stellung, und der Verteilung des Produktes
beschiftigt, die Phase der Kraftwerks-, der
Leitungsbauten sowie des Aufbaus von
Organisationen zur Abwicklung der Vertei-
lung, den Energieversorgungsunternehmen
(EVU) und den Gemeindewerken war einge-
lautet.

In der dritten Phase folgen nun Geschéfts-
modellinnovationen, die in der Stromwirt-
schaft erst durch die Liberalisierung moglich
wurden. Das ,,Unbundling® oder die Entkopp-
lung von Produktion, Verteilung und Ver-
trieb wurde in vielen Landern durchgesetzt.
Neue Organisationsstrukturen und Unter-
nehmensformen entstanden. Gleichzeitig
brachte der Trend zur Nachhaltigkeit neue
Kundengruppen hervor.

Die vierte Dimension der Marktmodell-
innovation ergidnzt das Modell von Schum-
peter. Anbieter werden zu Nachfragern und
Nachfrager zu Anbietern. Diese neue
Dimension fiihrt wieder zu einer Marktent-
wicklung in allen Phasen des Innovations-
zyklus.

Produktinnovation Strom

Die Phase der Produktinnovation in der Ent-
wicklung einer Technologie ist von groBer
Aktivitat und Vielfalt gepréagt. Firmen
differenzieren sich tiber verschiedene Funk-
tionalitaten, bis ein gut passendes Design
gefunden ist [2]. Auf die radikale Innovation
folgt eine stufenweise Weiterentwicklung
des Produktes. Bspw. gab es in der Zement-
industrie seit 40 Jahren keine radikale
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Innovation mehr. Auch in der Elektrizitats-
wirtschaft war die Erfindung des Stroms die
radikalste Produktinnovation und sie blieb
es fiir fast 100 Jahre.

Der Erfinder Otto von Guericke (1602-1686)
war der erste Ingenieur, der sich mit Elek-
trizitat als Medium beschéftigte, das man
beeinflussen und sich schlieBlich sogar
dienstbar machen konnte. Seine Anwen-
dungen mit der Schwefelkugelmaschine, die
durch Reibung blaulich zu leuchten begann,
dienten jedoch primdr zur Unterhaltung der
adligen Gesellschaft. Die Volta-Saule schlieB-
lich, nach ihrem Erfinder Alessandro Volta
(1745-1825) benannt, lieferte gegen Ende
des 18. Jahrhunderts als erste praktisch
brauchbare Quelle Strom in kleineren
Mengen: Der Strom als nutzbares Gut war
erfunden.

Am Ende des 19. Jahrhunderts konkurrierten
die Technologien des Gleich- und des

Wechselstroms miteinander. Aufgrund der
Eigenschaften des Wechselstroms, die Uber-
tragungsvorteile iiber langere Distanzen
boten, konnte sich schlieBlich Nikola Tesla
(1856-1943) mit seinem Konzept gegen die
Gleichstromtechnologie Thomas Alva Edis-
ons (1847-1931) durchsetzen. Der Strom, wie
wir ihn heute kennen und einsetzen, basiert
seitdem iiberwiegend auf Teslas Prinzip.

Eine Produktinnovation in der Elektrizitits-
wirtschaft aus der jlingeren Zeit sind die
CO,-Zertifikate: Dem Trend zur Nachhaltig-
keit und damit dem Bediirfnis nach Okologie
folgend hat sich ein Produkt gebildet, welches
Umweltverschmutzung im Preis beriick-
sichtigt. Ein Stromproduzent bezahlt fiir den
AusstoB von CO,, externe Kosten werden
internalisiert.

Die CO,-Zertifikate verteuern das Produkt
Strom aus Kohle, Gas und Ol. Das System
der Erstallokation der CO,-Zertifikate, die
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zum groBten Teil gratis und ohne Ver-
pflichtung zugeteilt wurden ist noch man-
gelhaft. Es fehlt die Verkniipfung des Wertes
der CO,Zertifikate mit den Kosten oko-
logischer Manahmen.

Prozessinnovation: Wie soll
Strom produziert, verteilt und
vertrieben werden?

Die Prozessinnovation tritt in den Vorder-
grund, sobald sich ein dominantes Design
durchsetzt und das Produkt kommerziali-
sierbar wird (Abb. 2). Kostenoptimierung
wird wichtig. Dies wird moglich mittels
Arbeitskostenreduktion durch Automatis-
ierung, Materialkostenreduktion durch
Miniaturisierung und Prozessoptimierung
durch Outsourcing. Kostenoptimierung ist
ein standiger Kampf um kleine Innovations-
schritte in der gesamten Wertschopfungs-
kette.

Die Moglichkeit, Strom bis zum Haushalt
und in die Fabriken zu leiten und in
gentigenden Mengen zum Zeitpunkt des Ver-
brauchs herzustellen, priagte die Phase der
Prozessinnovationen in der Elektrizitats-
wirtschaft. Die ersten Wechselstromgenera-
toren wurden von der Firma Siemens &
Halske zu Beginn des 20. Jahrhunderts
gebaut.

Die erste GroBanlage zur Stromproduktion
ist an den Niagara Fillen in den USA 1886
entstanden. Heute haben die groSten im Ein-
satz befindlichen Generatoren eine Leistung
von 1 800 MW. Dies entspricht etwa dem
500-fachen Wert der damaligen Generatoren
und entspricht einer Leistungssteigerung
von iiber 5 % p. a.. Eine erste Uberlandleitung
entstand zu dem 42 km entfernten Buffalo
und zum ersten Mal wurde auch der Strom
von Hochspannung zu Mittel- und Nieder-
spannung transformiert. Weiteren GroB-
anlagen und der Verbreitung von Strom stand
damit nichts mehr im Wege.

Fast gleichzeitig mit den Wasserkraftwerken
entwickelte sich auch die Produktion von
Strom aus Kohle und Ol, damals jedoch noch
mit niedrigen Wirkungsgraden. Mit der Wei-
terentwicklung der Technologie der Dampf-
turbine steigerte sich der Wirkungsgrad der
Kohlekraftwerke jedoch schnell und erreichte
in den 1950er Jahren rd. 30 % (heute max.
47 %). Die Technologie zur Stromproduktion
aus Ol war dieselbe und entwickelte sich
parallel.

Mit der Nutzung der Kernkraft erhielt
die Elektrizitdtsproduktion in der Mitte
des letzten Jahrhunderts ihren letzten
grofen Innovationsschub. Mit der dritten

Produkt-
innovation

Innovations-
Intensitat

Prozess

g
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nnovation
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arktmodellinnovation

Liberalisierung
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LLTI:BRE Innovationszyklen in der Elektrizitatswirtschaft

Atomkonferenz in Genf 1958 stand die
Atomtechnologie an der Schwelle zum
industriellen Erfolg. Die Atomkraft war
im Bezug auf die Energiedichte von Uran
bahnbrechend: Was ein Kohlekraftwerk
an Material an einem Tag verbrauchte,
geniigte einem Kernkraftwerk fir drei
Jahre.

Die Gasturbine wurde zwar bereits in den
1930er Jahren gebaut, lohnte sich aber kom-
merziell und industriell erst mit der For-
derung von Erdgas in den 1960er und 1970er
Jahren. Die damalige Olkrise und die Ver-
teuerung des Rohstoffs Ol unterstiitzte diese
Entwicklung zusatzlich.

In den letzten Jahrzehnten folgten schlieB-
lich die Entwicklungen der ,neuen® erneuer-
baren Energien wie Solar-, Windkraft
und Geothermie, die sich in ihren Reife-
graden noch in unterschiedlichen Stadien
befinden. Diese Technologien verdanken
ihre Bliite vor allem dem Trend zur Nach-
haltigkeit und werden durch Privilegien und
Subventionen staatlich stark gefordert.

Eine Kostenoptimierung findet heute bei
allen Technologien statt. In den reifen, etab-
lierten Technologien steigert sich die Pro-
duktivitat um rund 2-3 % p. a., was immerhin
zu einer Verdoppelung der Produktivitat alle
25 bis 40 Jahre fiihrt.

Heute ist die Kostenoptimierung in der Elek-
trizitatsbranche groBtenteils in der Minia-
turisierung zu finden. Kostenoptimierung
steht aber auch immer in der Wechselwir-
kung zur Sicherheit und seit einigen Jahren
auch zur Nachhaltigkeit. So ist bspw. der
Bau von Kernkraftwerken gesellschaftlich
in verschiedenen Kulturkreisen nicht akzep-
tiert; in Deutschland wurde der Bau von
neuen, modernen Kohlekraftwerken durch
politischen Widerstand blockiert.

Okologie hat jedoch auch zu weiteren Pro-
zessinnovationen gefiihrt: Ein neuer Kunden-
typ ist bereit, einen Preiszuschlag fiir Strom
mit einem Herkunftsnachweis aus regene-
rativen Quellen zu bezahlen. Damit wird die
Optimierung der Schnittstelle zum Kunden
immer wichtiger.

@ Supplier Transport Vertrieb /Retail Nachfrager
£
g
& Stromproduktion Verteilung Uber Netze Vertrieb zum Kunden Kunde / Konsument
3
‘En Kraftwerke Hoch-Mittelspannungs- Niederspannungsnetz Steckdose
é netz
=
] EVU Netzbetreiber & EVU Stadt- und Konsument
g Kommunalwerke

\-..v.../ — —

—
Produktinnovation Prozessinnovation
“ Typisches Marktmodell in der Elektrizitatswirtschaft
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Produkt- und Prozessinnovation

Liberalisierung

Geschaftsmodellinnovation
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.\ AR Geschéftsmodellinnovation in der Elektrizitatsbranche

Geschaftsmodellinnovation -
Liberalisierung und der Trend zur
Nachhaltigkeit

Nach der Produkt- und Prozessinnovation
liegt der Schwerpunkt im dritten Inno-
vationszyklus auf den Geschiftsmodellen.
Dafiir gibt es zahlreiche, unterschiedliche
Begriffsdefinitionen. Wir konzentrieren uns
hier auf den Ansatz von Schumpeter. Er
pragte die Theorie von neuen Wegen, um
Mehrwert auf der Basis von technologischer
Verdnderung und Innovation zu generieren.
Neben den zwei bereits beschriebenen
Innovationstypen der Produkt- und Prozess-
innovation nennt er drei weitere Inno-
vationen, die wir als Geschaftsmodell-
innovation zusammenfassen [3]:

B die Entwicklung neuer Markte: neue
Kunden oder Kundenschnittstellen;

B die Entwicklung neuer Ressourcen in
der Wertschopfungskette: neue Lieferanten
und Vertriebspartner;

B die Entwicklung neuer organisatorischer
Strukturen.

Geschéftsmodellinnovation wird oft unter-
schatzt, sie kann jedoch dem Unternehmen
bedeutende Marktvorteile verschaffen. Ein
bekanntes Beispiel aus der Informations-
und Kommunikationstechnologie ist das
junge Unternehmen Skype, das nicht nur
das Produkt Telefonie mit Chatten und
Videokonferenz kombinierte, sondern
auch die Konsumentenschnittstelle ver-
anderte. Der Kunde bei Skype telefoniert
via Computer.

Auch das Schweizer Venture Blacksocks ist
ein Beispiel flir Geschaftsmodellinnovation.
Das Unternehmen loste das Problem der
Sockensortierung durch eine periodische
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Lieferung von schwarzen Socken, die alle
identisch sind. Die Kundschaft kauft iiber
das Internet und bindet sich langfristig.
Blacksocks hat auBer Marketing und
Kundenservice alle Prozesse ausgelagert.
In der sehr reifen und hart konkurrierenden
Textilindustrie schaffte es das Unternehmen
innerhalb weniger Jahre mit einer Innovation
zu reiissieren.

Geschaftsmodellinnovationen konnten sich
in der Elektrizitatswirtschaft durch die
Liberalisierung entwickeln, welche in Europa
1998 begann und bei weitem noch nicht
abgeschlossen ist. Die zwei wichtigsten
Aspekte der Liberalisierung im Elektrizi-
tatsmarkt sind einerseits das ,,Unbundling*“
der integrierten Energie-Versorgungsunter-
nehmen und andererseits die freie Durch-
leitung von Elektrizitat.

Im ,Unbundling“ oder der Entbiindelung
wird von Gesetzes wegen die organisa-
torische und raumliche Trennung der Ein-
heiten Produktion, Vertrieb und Handel
sowie der Netze gefordert. Aber auch der
Trend zur Nachhaltigkeit hat fast gleichzeitig
mit der Liberalisierung zu innovativen
Geschéftsmodellen und Produkt- und Pro-
zessinnovationen gefiihrt. Das Produkt CO,-
Zertifikat entstand und die ,neuen®, erneuer-
baren Energien sind Prozessinnovationen,
die in den letzen 20-30 Jahren stark weiter-
entwickelt wurden.

Drei Geschaftsmodellinnovationen haben
sich bis heute in der Elektrizitatswirtschaft
durchgesetzt (Abb. 3):

B In der Wertschopfungskette entstanden
neue Anbieter wie die Borse zur Abwick-
lung von Stromderivaten, Serviceunter-
nehmen an unterschiedlichen Punkten der
Wertschopfungskette, Unternehmen zur
Stromversorgung mit dezentralen Anlagen

und Anbieter von Kraftwerkskomponenten
der erneuerbaren Energien.

B Ein neues Kundensegment wurde mit
dem Trend Nachhaltigkeit und Okologie
geschaffen. Einige Konsumenten sind bereit,
fiir zertifizierten Strom aus erneuerbaren
Quellen mehr zu bezahlen, um dariiber eine
bestimmte Lebenseinstellung auszudriicken.
Ein neuer Kunde ist auch der Investor, der
direkt in einen Fond fiir Stromhandel oder
andere Stromgeschéfte investiert. Der Kunde
bezieht keinen Strom, sondern erwartet
Renditen.

B Neue organisatorische Strukturen haben
sich aufgrund des ,Unbundlings® innerhalb
der etablierten Energie-Versorgungsunter-
nehmen gebildet. Verschiedenste Organisa-
tionsmodelle wurden zur Trennung von
Netz, Vertrieb und Produktion angewendet,
die je nach Modell enorme Kostenvorteile
brachten oder Mehrkosten verursachten.
Die Moglichkeit, Strom als Derivat zu
handeln, verlangte nach neuen Strukturen
und bisher in der Branche unbekanntem
Know-how, welches aus der Finanzindus-
trie eingekauft und an die Besonderheiten
des Strommarktes angepasst und integriert
werden musste. Auch hier sind verschie-
denste Modelle auf dem Markt, die Wert
generieren oder vernichten.

Die Ara der Geschiftsmodellinnovationen
in der Elektrizitatswirtschaft hat in Europa
erst vor rund 20 Jahren begonnen. Es wird
interessant sein, zu beobachten, welche wei-
teren Innovationen in diesem Bereich in den
nachsten Jahrzehnten entstehen werden.

Die Zukunft - Marktmodell-
innovation?

Die Marktmodellinnovation ist typischer-
weise nach der Deregulierung von Markten
beobachtbar. Die oft intransparenten und
homogenen Mairkte werden offener und
durchschaubarer. Neue Akteure auf der
Angebotsseite informieren die Nachfrager
und zwingen die ehemaligen Monopolisten,
es ihnen gleich zu tun. Information und
Transparenz fiihren zu Kunden, die ihren
Konsum den Preisen anpassen: Der Kunde
wird zum aktiven Marktteilnehmer.

Beispiel Schweizerischer
Elektrizitatsmarkt

Im Elektrizitdtsmarkt herrscht in weiten
Teilen noch die Idee der Inelastizitdt der
Nachfrage der Stromkonsumenten vor und
die Deregulierung ist oft gepragt von Top-
Down-Betrachtungen der Politik. Die ehe-
maligen Monopolisten und groBen Anbieter
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haben durch ihren Wissensvorsprung eine
gewichtigere Stimme bei der Gestaltung des
neuen Marktmodells. Auch ist ihr Kontakt
zur Politik durch ihre staatlichen Eigentums-
strukturen etabliert.

Konsumenten sind zu Beginn einer
Liberalisierungsperiode oft unzureichend
informiert und organisiert. Nicht alle Markt-
teilnehmer werden also zu gleichen Teilen
involviert. Das Verhalten des Konsumenten
wird daher heute in den Strompreisen nicht
gespiegelt und kann damit auch keine Sig-
nale geben, um das Angebot der Nachfrage
anzupassen. Die konsequente Umsetzung
eines flexibleren Marktmodells fehlt in der
Elektrizitatsbranche noch weitgehend.

Das heute in der Schweiz und auch in den
meisten europdischen Landern vorherr-
schende Paradigma der Elektrizitatsbranche
heiBt noch immer ,Versorgungssicherheit
zu jedem Preis“. Die Stromversorgung
steuern wie im typischen Marktmodell der
letzten hundert Jahre nach wie vor die
Stromanbieter und die Politiker. Die meisten
Plane und Projekte sehen den Ersatz alter
Produktionsanlagen durch neue GroBkraft-
werke vor. Je nach Szenario werden in Europa
in den néchsten 10 bis 20 Jahren bis zu 50 %
der heutigen Leistung an Elektrizitat fehlen,
fast die Hélfte der bestehenden Kraftwerke
ist liberaltert.

Informiert sich der Schweizer Biirger bspw.
heute iiber die Energiepolitik des Bundes
und der Energieversorgungsunternehmen
im Bereich Elektrizitat, liest und hort man
vor allem von Regulierungen, Lenkungs-
abgaben, Subventionen und Kraftwerksbau.
Zentrale Grundlage fiir die Energiepolitik
der Schweiz sind die verschiedenen Publi-
kationen zu den Energieperspektiven 2035
des Bundesamtes fiir Energie (BFE) des
Jahres 2007.

Regulierungen und Lenkungsabgaben
werden vor allem zur Beeinflussung der
Nachfrageseite eingesetzt, mit dem Ziel, den
Verbrauch an Elektrizitdt zu senken und in
Richtung Nachhaltigkeit zu lenken. Man traut
dem klassischen 6konomischen Ansatz nicht,
dass Markte sich iiber steigende Preise selber
regulieren: Als zentrales Instrument setzt
die Politik auf Lenkungsabgaben. Strom soll
je nach Szenario [4] um 50 % bis 87 % ver-
teuert werden. Subventionen und Forder-
mittel zum Ausbau der neuen Erneuer-
baren werden je nach Szenario massiv aus-
gebaut, um auf der Angebotsseite die
Investitionen zu lenken. Flankierend werden
in allen Szenarien Vorschriften fiir die Ener-
gieeffizienz in Gebduden und Anlagen
erlassen.

Die diskutierten Ansdtze zur SchlieBung der
Schweizer Stromliicke ab 2017 entsprechen
dem klassischen Paradigma der Versor-
gungssicherheit durch die Energiever-
sorgungsunternehmen mittels GroBkraft-
werken. Die Szenarien wechseln vom Zubau
der fehlenden Kapazitit durch Kernenergie,
Gaskraftwerke, Produktion aus neuen
erneuerbaren Energien bis hin zu reinen
Stromimporten und Mischformen von allem.
Eines haben die diskutierten Losungen alle
gemeinsam: Sie decken einen Spitzenver-
brauch, wie er nur selten im Jahr vorkommt
und berticksichtigen die Anpassungen der
Nachfrager an Preissignale nicht.

Neues Paradigma — System-
effizienz

Industrie und Politik in der Schweiz lassen
momentan innovative Denkmuster und
Losungen vermissen. Wagt man jedoch den
Blick tiber den Tellerrand hinaus, sind durch-
aus interessante Ansétze bereits in anderen
Mirkten etabliert. Markte mit ,Demand
Response“-Modellen bspw., haben sich von
der Philosophie des ,Rundum Sorglos“-Pakets
gelost und folgen dem neuen Paradigma der
Systemeffizienz durch Minimierung der
Nachfragefluktuation. Erfahrungen aus Nord-
amerika, Frankreich, Australien und dem
skandinavischen Markt zeigen, dass ein Ein-
bezug des Konsumenten in den Markt zu
hoherer Netzstabilitat, zu tieferen Strom-
preisen und tieferen Preisvolatilitaten fiihrt
[5]. Das wiederum kappt Nachfragespitzen
und fiihrt zu einer geringeren Nachfrage.

8 % aller Energiekonsumenten der USA par-
tizipieren in irgendeiner Art an einem
,2Demand Response“-Programm [6]. Die
potenzielle Auswirkung auf die US-ame-
rikanische Peak-Nachfrage aus diesen Pro-
grammen lag 2008 bei 5,8 %. Solche neuen
Marktmodelle entstehen nur unter geniigend
Marktfreiheit und erfordern ein Umdenken.
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Weitere Innovationen in diese Richtung ver-
sprechen nicht nur Mehrwert fiir den Ver-
sorger und Produzenten, sondern auch fiir
Umwelt und Kunden.
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Marktmodellinnovation in der Elektrizitatswirtschaft
— der intelligente Konsument

Claudia Wohlfahrtstditter und Roman Boutellier

Die Sicherheit der Energieversorgung steht auf der Prioritditenliste der meisten europdischen Linder auf den oberen Réiingen.
Einen Schritt weiter als in Europa gehen bspw. die Marktmodelle in Kalifornien: Die Diskussion um Nachhaltigkeit einer-
seits und Angebotsverknappungen andererseits hat dort in den letzten Jahren zu einem Umdenken gefiihrt, das Marktmo-
dellinnovationen nach sich zog. Es steht nicht die Versorgungssicherheit im Vordergrund, sondern die Systemeffizienz durch
Minimierung der Nachfragefluktuation. Die Nachfrager werden damit zu Anbietern im Strommarkt. Demand Response-
Modelle informieren den Konsumenten und lassen ihn am Markt als aktiven und intelligenten Teilnehmer auftreten.

Innovationszyklen in der
Elektrizitatswirtschaft

Innovationszyklen folgen meist typischen,
sich wiederholenden Mustern [1]. Ein einfa-
ches, aber trotzdem aussagekraftiges Modell
zur Abbildung von Innovationszyklen publi-
zierte Utterback 1994 [2]. Die Produktinno-
vation steht am Anfang: Die Nutzung von
Wechselstrom setzte sich 1914 als brauchba-
res Prinzip im Alltag gegen den Gleichstrom
durch und veranderte sich in ihren Grund-
ziigen bis heute kaum. Die Erfindung dieser
Technologie kann als eine radikale Innovati-
on bezeichnet werden. Sie schuf eine neue
Industrie, und sie veranderte das Leben der
Menschen grundsatzlich.

Nach der Produktinnovation tritt nach Ut-
terback die Prozessinnovation in den Vor-
dergrund, welche sich mit Fragen der Kom-
merzialisierbarkeit und Kostenoptimierung
auseinandersetzt. Dies ist in der Elektrizi-
tatswirtschaft die Phase der Kraftwerks-
und Leitungsbauten sowie der Generierung
von Organisationen zur Abwicklung des

Produktinnovation

Innovations- (Bsp. CO, Zertifikate;

Intensitat
Prozessinnovation

/!

Liberalisierung

“ Innovationszyklen in der Elektrizitatswirtschaft

16

ﬂ (Bsp. Photovoltaik)
\ Geschéaftsmodellinnovation (Bsp. Strombérsen)

Marktmodellinnovation (Bsp.
Smart Grid)

// j S >:\

Geschiftes. Die Prozessinnovation bekam
mit dem Trend zur Nachhaltigkeit vor rd.
15 Jahren einen neuen Schub. Die erneuer-
baren Formen der Stromerzeugung, die in
diesem Sinne Prozessinnovationen darstel-
len, werden seither staatlich gefordert und
privilegiert.

Meist folgt auf die Umgestaltung der Pro-
zesse die Geschaftsmodellinnovation [3],
welche Schumpeter folgend [4] neben Pro-
dukt- und Prozessinnovationen drei weite-
re Kategorien umfasst: neue Markte, neue
Ressourcen in der Wertschopfungskette und
neue organisatorische Strukturen. Antrieb
fiir Geschaftsmodellinnovationen war in Eu-
ropa die Liberalisierung des Strommarktes
im Jahr 1998. Neue Organisationsstruktu-
ren entstanden und neue Anbieter kamen
auf den Markt. Stromborsen und der Aufbau
der entsprechenden Organisationseinheiten
Handel und Risiko-Management waren hier
zu nennen. Die beschriebenen drei Innovati-
onsphasen werden von uns durch eine vier-
te, neue Phase ergdnzt: die Marktmodell-
innovation.

Anbieter

Bei Marktmodellinnovationen verdandert
sich das ganze System und 16st das bis
dahin giiltige, traditionelle Marktmodell
ab oder ergdnzt es. Typischerweise sind
Marktmodellinnovationen in Krisen oder
bei Verdnderungen in der Umwelt beob-
achtbar. Ein Umdenken findet statt und er-
moglicht neue Vernetzungen und Ablaufe
im System. Oft fiihren Marktmodellinnova-
tionen zu einem Mehrwert fiir alle und zu
neuen Impulsen in den vorliegenden drei
Phasen der Produkte, Prozesse und der Ge-
schaftsmodelle (siehe Abb. 1).

Sekundarmarkte, die im ,Second hand“
oder ,Second season“ Bereich entstehen,
helfen in O0konomischen Krisensituatio-
nen Kosten zu senken. Der Verkdufer von
Second-Hand-Waren ist der urspriinglich
auf dem Markt aufgetretene Kédufer. Er
verkauft seine Ware auf dem Sekundéar-
markt, erhoht seine eigene Kaufkraft
und ermoglicht dkonomisch schlechter
gestellten Konsumenten, gebrauchte Gii-
ter hoher Qualitdt zu tieferen Preisen zu
erwerben.

Transport/ Vertrieb Nachfrager

. . . Kunde / Konsument
Stromproduktlo>> Verteilung iiber Netze >> Steckdose >

H Typisches Marktmodell in der Elektrizitatswirtschaft
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Der Sekundarmarkt reduziert die Produk-
tion auf dem Primdrmarkt und verldngert
den Lebenszyklus von Waren, was Ressour-
cen schont und den Wohlstand eines Volkes
erhoht. Ein anderes Beispiel ist die Entwick-
lung des Generika-Marktes in der Pharma-
industrie. Auslaufende Patente ermdglichen
einen Zweitmarkt mit giinstigeren Medika-
menten. Patentschutz und Entwicklung des
Produktes fallen nicht mehr als Kostenfak-
toren an. Dies ermdoglicht den Erwerb von
Medikamenten z. B. auch in Entwicklungs-
landern. Der Sekunddrmarkt fiihrt zu einer
gesamtwirtschaftlich und sozial hoheren
Wohlfahrt.

Marktmodellinnovation in
der Elektrizitatswirtschaft

Das heute in Europa vorherrschende Markt-
modell in der Elektrizitdtswirtschaft ist seit
rund hundert Jahren unverandert und line-
ar: der Strom wird im Kraftwerk produziert,
uber die Leitungen verteilt und dem Kunden
in der Steckdose zur Verfiigung gestellt (vgl.
Abb. 2).

In der Elektrizitatswirtschaft lassen sich
heute Marktmodellinnovationen in zwei
Bereichen beobachten: Im Rahmen der Kli-
mawandel-Problematik wurde im EU-Raum
ein Markt fiir handelbare CO,-Emissions-
zertifikate eingerichtet, um Klimaschutz-
potenziale effizient zu allozieren. Verknap-
pungssituationen beim Stromangebot und
daraus folgende Blackouts haben zudem
dafiir gesorgt, dass Ressourcen- und Ener-
gieeffizienz zum Thema geworden sind. Das
Aufkommen und Erstarken dieser Themen
hat in der Folge zu einer Verdnderung bis-
heriger Marktmodelle gefiihrt.

Demand Response-Modelle in Kalifornien
bspw. gehen so weit, dass der Konsument
seinen Stromverzicht zu einem Preis am
Markt anbieten kann. Neu daran ist, dass
der Konsument dafiir belohnt wird. Erst vol-
le Transparenz und Information {iber Preise
und Mengen des Produktes Strom durch die
technologischen Entwicklungen im Bereich
Messung und Kommunikation (Smart Me-
tering und Smart Grids) ermoglichten diese
Neuerungen.

Beide Marktmodellinnovationen haben ge-
meinsam, dass je nach Situation das Pro-

dukt vom Stromproduzenten oder Konsu-
menten nachgefragt oder angeboten wird.
Ist es z. B. an einem Tag unerwartet heiB,
laufen Klimaanlagen auf einem iiberdurch-
schnittlich hohen Niveau. D. h. es wird
mehr Strom nachgefragt als geplant, somit
miisste mehr Energie produziert werden,
um die Nachfrage vollstandig zu decken. Je
nach Gestehungskosten lohnt es sich jedoch
fiir einen Konsumenten, auf die Nutzung
der Klimaanlage zu verzichten und und die
erhohte Belastung durch die Hitze in Kauf
zu nehmen. Seinen Stromverzicht kann
er zu einem Preis am Markt anbieten. Als
Gegenpartei tritt derjenige Produzent auf,
dessen Produktionskosten hoher wiren als
der Marktpreis. Der Kraftwerksinhaber oder
Stromproduzent ist in diesem Fall der Nach-
frager und der Konsument der Anbieter von
Strom.

Ahnliches ist im CO,Zertifikatehandel beo-
bachtbar: Der Stromproduzent ist verpflich-
tet, CO,Zertifikate fiir Strom aus Ol, Gas-
und Kohlekraftwerken nachzuweisen. Er
fragt also Zertifikate nach, was seine Produk-
tion verteuert. Er wird demzufolge nur Strom
aus fossilen Ressourcen generieren, wenn
der Preis seine Kosten deckt. Ist der Preis
zu tief, wird er keinen Strom aus diesen Res-
sourcen produzieren und bietet seine Menge
an Zertifikaten am Markt an. Der Stromkon-
sument, etwa ein Stahlproduzent, hat dann
die Moglichkeit, Zertifikate zu einem niedri-
geren Preis am Markt einzukaufen und seine
eigenen Produktionskosten zu senken.

Marktmodellinnovation
Zertifikatehandel

Die Erderwarmung und die daraus abgelei-
tete Bedrohung fiir unsere Umwelt fiihrten
zu einer Innovation im Marktsystem der
Energiewirtschaft. Als Ursache fiir die Erd-
erwarmung gilt heute mehrheitlich der
AusstoB von Kohlendioxid durch die indus-
trialisierten Lander. Die europdische Union
implementierte 2005 ein Treibhausgas-Han-
delssystem: das European Union Greenhouse
Gas Emission Trading Scheme (EU ETS). Der
AusstoB von Kohlendioxid wurde zertifiziert
und zum handelbaren Gut, eine Produktin-
novation fand statt. Die Menge der CO,-Emis-
sionen bzw. der Zertifikate wird von der EU
pro Handelsperiode fixiert und immer mehr
verknappt.
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Im Kyoto-Protokoll von 1997 haben sich die
meisten Industriestaaten verpflichtet, bis
2012 die Emission von Treibhausgasen um
durchschnittlich 5,2 % unter das Niveau
von 1990 zu senken. Das System soll eine
bessere Umweltqualitiat hervorbringen. Der
Marktmechanismus steuert tiber den Preis
die Menge an emittiertem CO, oder stoBt
Investitionen in VermeidungsmaBnahmen
an. Das System der Erstallokation der Zer-
tifikate, die den Emittenten zum groBten
Teil gratis und ohne Verpflichtung zugeteilt
werden, ist noch mangelhaft. Es fehlt die
Verkniipfung des Wertes der CO,-Zertifikate
mit okologischen MaBnahmen. Dieser Man-
gel soll jedoch in der dritten Handelsperiode
ab 2012 behoben werden.

Die Einfiihrung der CO,-Zertifikate und
die Implementierung des Handelssystems
(siehe Abb. 3) hat das Marktmodell der
Elektrizitatswirtschaft ergdnzt und eine
Veranderung in den bisherigen Prozessen
und Geschdftsmodellen herbeigefiihrt. Die
Bepreisung von CO, fiihrte zu einem Um-
denken bei Investitionsvorhaben und zu
einer Optimierung des Produktionsparks.
Je teurer die Zertifikate sind, desto weniger
lohnt sich die Stromproduktion aus Ol-, Koh-
le- oder Gaskraftwerken. Die Entwicklungen
von Technologien zur Vermeidung von CO,
bei der Produktion von Strom wie auch die
Technologien der erneuerbaren Energien
sind seither fortgeschritten.

Neben diesen Prozessinnovationen erfolgten
auch Geschaftsmodellinnovationen. Die Ver-
sorger bauten Handelsabteilungen auf und
boten ihren Kunden, den Industrien, Dienst-
leistungen zur Verwaltung ihrer Emissions-
zertifikate an. Italien fiihrte bspw. zusatzlich
ein System mit griinen Zertifikaten ein. Die
Zertifikate sind auf dem italienischen Ener-
giemarkt handelbar. Jeder Kraftwerksbau-
er, der Neubauten zur Stromerzeugung aus
nicht erneuerbaren Energien aufstellt, muss
pro kW installierter Leistung eine vom Staat
festgelegte Menge an griinen Zertifikaten
erwerben oder eine Kraftwerkseinheit zur
Stromproduktion aus erneuerbaren Quellen
nachweisen. Auch zu spekulativen Zwecken
werden die Zertifikate gehandelt. Eine neue
Anlageklasse entstand, Broker involvierten
sich in den EU-Emissionshandel. Banken
haben begonnen, entsprechende Fonds und
strukturierte Produkte zu lancieren.
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Marktmodellinnovation Demand
Response - Smart Grid

Eine Kkurzfristig nicht losbare Verknap-
pungssituation und die schlechte Speicher-
barkeit des Stroms waren AnstoB fiir eine
weitere Marktmodellinnovation in der Elek-
trizitatswirtschaft. Die Blackouts zu Beginn
des 21. Jahrhunderts in Kalifornien konnten
nicht sofort iiber den Zubau von neuen Ka-
pazitaten behoben werden, da die Investiti-
onen in Stromkapazititen bekanntermaBen
kapitalintensiv sind und je nach Kraftwerk
und Regulierungsvorgaben mehrere Jahre
oder Jahrzehnte dauern konnen.

Zusatzlich hat der anhaltende Trend zur
Nachhaltigkeit die Produktionsformen von
Energie beeinflusst. Es wird vermehrt Strom
aus Wind- und Sonnenenergie produziert.
Deren privilegierte Einspeisung ins Strom-
netz verursacht hohere Fluktuationen, was
das Netzmanagement in Bezug auf die Netz-
stabilitdit schwieriger macht. Dies hat die
klassische Denkweise im Strommarkt ver-
andert: nicht mehr Versorgungssicherheit,
sondern Systemeffizienz durch Minimie-
rung der Nachfragefluktuation wird priori-
tar.

Der Paradigmenwechsel trieb auch tech-
nologische Innovationen voran. Smart Me-
tering und Smart Grid sind heute in aller
Munde. Der Konsument wird als aktiver und
intelligenter Marktteilnehmer in das System
miteinbezogen. Demand Response-Modelle
werden auch in Europa verschiedentlich
angewendet, kaum ein System ist jedoch in
der Umsetzung so weit fortgeschritten wie
dasjenige von Kalifornien. Der unabhangige
Netzbetreiber ISO lancierte im August 2009
gemeinsam mit den drei groBen Versorgern

CO,-Zertifikatehandel

Anbieter Transport/ Vertrieb

PG&E, Southern California Edison und San
Diego Gas & Electric ein Pilotprojekt mit
fortschrittlichen Messgeraten fiir GroBkon-
sumenten wie IKEA, Fort Irwin und die ort-
liche U. S. Army Basis: Die Konsumenten
werden wie ein Kraftwerk ins Netzsystem
des Kalifornischen ISO eingebunden. Sie
konnen vom ISO reguliert werden, was zur
Netzstabilitét beitragen soll [5].

Demand Response kann in unterschiedli-
chen Stufen betrieben werden [6]. Grund-
satzlich unterscheidet man zwei Typen: das
anreiz- und das preisbasierte Programm.
Die klassischen anreizbasierten Programme
sind bekannt, seit es GroBkraftwerke und ei-
nen Netzverbund gibt. Bei zu groBer Strom-
nachfrage zu einem bestimmten Zeitpunkt
wird die Stromzufuhr abgeschaltet. Verbote,
die Waschmaschine iiber die Mittagszeit
zu benutzen, sind heute noch gebietsweise
bekannt. Eine Entschadigung gab und gibt
es jedoch fiir den aufgezwungenen Verzicht
von Strom nicht.

In verschiedenen Ldndern werden diese
Programme nun gegen Entgelt angeboten.
Der Anbieter kann dann wahlweise fiir kur-
ze Zeiten sofort oder gegen Ankiindigung
gewisse Apparaturen des Konsumenten
abschalten. Neuere anreizbasierte Pro-
gramme gehen weiter: Der Konsument hat
die Moglichkeit, seinen Stromverzicht auf
dem Markt anzubieten - was vor allem fiir
GroBverbraucher lohnenswert ist -, dazu
zahlt auch das Pilotprojekt in Kalifornien.
Die zweite Kategorie der Demand Response-
Modelle sind die preisbasierten Konzepte.
Dabei fluktuieren Preise entsprechend der
effektiven Kosten der Kraftwerke. Das Ziel
preisbasierter Modelle ist, liber Preissignale
die Nachfrage zu glatten.

Anbieter

Beide Programme erfordern eine jederzeit
verflighare und differenzierte Information
des Konsumenten. Kann dieser sehen, zu
welchem Zeitpunkt der Strom wie viel kostet
und welche Nutzung am meisten Strom ver-
braucht, ist es ihm moglich, sein Verhalten
anzupassen. Er wird dies dann tun, wenn er
dabei Kosten sparen kann. Die Anpassung
seines Verhaltens an die Preisentwicklung
reguliert Nachfragespitzen.

Diese Marktmodellinnovation setzte die
Entwicklung der Smart Meter (vgl. Abb. 4)
voraus. Intelligente Messgerdte sind bei
entsprechender Ausstattung in der Lage,
dem Kunden seinen Stromkonsum zu je-
dem Zeitpunkt fiir jedes Gerdt zum aktuell
gliltigen Preis anzuzeigen. Die Initialkosten
der Informationsgewinnung durch Messung
sowie der Kommunikation sind nicht zu un-
terschétzen.

Smart Grid-Technologien werden heute glo-
bal erforscht. Der zunehmende Einsatz von
volatiler Stromerzeugung durch die erneu-
erbaren Energien und dezentralen Anlagen
fordert die Entwicklung zusatzlich. Demand
Response-Modelle geben Aufschluss tiber
Mengen und Preise, was den Stromverbrau-
cher zum Marktteilnehmer werden ldsst.
Erfahrungen aus Nordamerika, Frankreich,
Australien und auf dem skandinavischen
Markt zeigen, dass der Einbezug des Kon-
sumenten in den Markt zu hoherer Netz-
stabilitdt, zu niedrigeren Strompreisen und
Preisvolatilitaten fiihrt [6]. Ergebnisse aus
dem Kalifornien-Pilotprojekt werden mit
Spannung erwartet.

8 % aller Energiekonsumenten (ohne das Pi-
lotprojekt ISO) der USA partizipieren in ir-
gendeiner Form an einem Demand Respon-

Transport/ Vertrieb Nachfrager

. . . Kunde / Konsument
Stromprodukt|0n>> Verteilung Gber Netze >> Steckdose

>

Nachfrager

: § Nachfrager = Anbieter : ;

Demand Response und

5 : o Kunde / Konsument
Stromproduktlon>> Verteilung iiber Netze >> Steckdose
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se Programm. Die potenzielle Auswirkung
auf die amerikanische Peak-Nachfrage aus
diesen Programmen lag 2008 bei 5,8 % [7],
was rund 15 GW Leistung oder der Leistung
von rund 14 Kernkraftwerken heutiger Gro-
Be entspricht! Die ohne dieses Programm
fehlenden 15 GW Leistung widren durch
Spitzenlastkraftwerke wie bpsw. Speicher-
seen, Gaskombi- oder Olkraftwerke bereit-
gestellt worden.

Strategiewechsel erforderlich

In Europa herrscht jedoch meist noch das
Paradigma der Versorgungssicherheit um
jeden Preis und fiir alle denkbaren Nach-
frageprofile vor. Die mehrheitlich im staat-
lichen Besitz befindlichen Versorger liefern
Strom zu jeder Zeit an jeden Ort in der nach-
gefragten Menge. Transparenz und Infor-
mation liber Angebot und Nachfrage - eine
Aufgabe der Preisbildung in einem freien
Markt - sind oft nicht in letzter Konsequenz
gegeben.

Der Elektrizitdtsmarkt wird heute in Europa
von den Anbietern und vom Staat gesteuert

und beherrscht. Das traditionelle Elektrizi-
tatsmarktmodell verdnderte sich in den let-
zen 100 Jahren kaum: der Produzent stellt
den Strom her, verteilt ihn {iber die Leitun-
gen und stellt ihn dem Konsumenten tiber
die Steckdose zur Verfiigung. Dabei konnte
ein Umdenken hin zu den Demand-Respon-
se-Strategien, wie sie auBerhalb Europas
schon erfolgreich Anwendung finden, einen
wichtigen Beitrag zu mehr Nachhaltigkeit
und Energieeffizienz im Elektrizitdtsmarkt
leisten.

Die Idee, den Konsumenten als intelligen-
ten, informierten Marktteilnehmer im Sys-
tem teilnehmen zu lassen, anstatt Verbote
auszusprechen, setzt sich aber nur schwer-
fallig oder gar nicht durch. Stromverzicht
wird heute grundséatzlich nicht belohnt, ob-
wohl dies zu einer effizienteren Nutzung der
Ressourcen und zu einem Mehrwert fir die
gesamte Gesellschaft fiihren wiirde.
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Zusammenfassung

Technologieentwicklung lauft meist nach ahnlichen, sich wiederholenden Mustern
ab. Diese Entwicklungsmuster ermdglichen es, zusammen mit der Kenntnis um
physikalische Grenzen, das technologische Potential abzuschétzen. Basierend auf
dieser Projektion und auf dem Diffusionspotential wird eine Technologie Road-
map ausgearbeitet.

Die Technologien der Elektrizitatswirtschaft sind heute in aller Munde. Prognosti-
zierte, zunehmende Engpésse in der Stromproduktion und bei der Ubertragung in
ganz Europa sowie das Thema Nachhaltigkeit treiben die politischen, gesellschaft-
lichen und wissenschaftlichen Diskussionen an. Der Artikel greift die Thematik
am Beispiel der Schweiz auf und analysiert den technologischen Reifegrad der
Nuklearkraft und der neuen erneuerbaren Energien. Die Technologien der Elektri-
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zitatswirtschaft sind weitgehend offen und damit gut prognostizierbar. Fast alle
Komponenten sind ausgereift, die Effizienzverbesserungen liegen bei zwei bis
drei Prozent pro Jahr. Der Anteil an der Gesamtproduktion einer neuen Produkti-
onsart, wie die neuen erneuerbaren Energien es sind, kann deshalb nur durch Ver-
breitung steigen. Inwiefern eine Technologie in der Elektrizitatswirtschaft Diffu-
sionspotential hat, hangt jedoch von der gesellschaftlichen Akzeptanz und
weniger vom technologischen Reifegrad ab. Daher sind Projektionen in die Zu-
kunft grossen Ungenauigkeiten unterworfen: Meistens kann man nur grundsatzli-
che Mdglichkeiten und Szenarien aufzeigen.

Der Artikel verwendet zur Bestimmung des aktuellen Standes der einzelner Tech-
nologien einerseits die typischen Entwicklungsphasen nach Utterback, erganzt
diese jedoch um alternative Betrachtungen, wie Architectural Innovations nach
Henderson und Clark, Diffusionstheorien nach Gerosky und Samuelson [Sam92]
und Uberlegungen zur S-Kurve nach Twiss.

Schlusselworter

Technologie Roadmap, Technologieentwicklungen, Elektrizitatswirtschaft, Inno-
vation, soziale Akzeptanz
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1 Einleitung

11 Technologie Roadmap und Unsicherheit

Die Entwicklung einer Technologie lauft meist nach &hnlichen, sich wiederhold-
enden Mustern ab: Kernkraft aber auch erneuerbare Energien wie die Photovol-
taik, Windkraft, Geothermik, Biomasse und die Nutzung von Kleingewéssern zei-
gen die gleichen Lebensphasen. Welche dieser neuen Technologien ist auf dem
Weg eine &hnliche Bedeutung zu erlangen wie die Kernkraft? Welche Technolo-
gie wird zukinftig unseren steigenden Energiebedarf decken? Soziale Akzeptanz
und Unsicherheiten sind Faktoren, welche technologische Entwicklungen wesent-
lich beeinflussen und in einer Technologie Roadmap zu bericksichtigen sind.

Technologische Entwicklungen kénnen beispielsweise nach Utterback in folgende
charakteristische Phasen eingeteilt werden: Die erste Phase, die Entstehungs- oder
»Fluid“-Phase ist geprégt von grosser Aktivitat und unterschiedlichen Lésungs-
prinzipien. In der Wachstums- oder ,, Transition“-Phase beginnen sich die Prob-
lemldsungen gegenseitig anzundhern und ein Lésungsdesign als Standard durch-
zusetzen. Ein Konsolidierungsprozess beginnt und der Innovationsfokus
verschiebt sich weg von der Produktfunktionalitit hin zur Prozessinnovation. Die
darauf folgende Reife- oder ,,Distinct“-Phase, ist primar gepragt von Kostenopti-
mierung durch Automatisierung und Miniaturisierung [Utt96].

Je offener und komplexer der Technologieeinsatz ist, umso stérker pragen soziale
Akzeptanz und Unsicherheit die Entwicklung [TRO3]. Die Halbleiterindustrie
zeigt dies deutlich: Auf der Ebene der Komponenten gilt seit Jahrzenten das
»Moorsche Gesetz“, Technologieprognosen sind sehr genau. Fur die auf der ver-
schiedenen Halbleiterkomponenten beruhenden Systeme wie Handys, PCs oder
digitale Kameras, ist es dagegen viel schwieriger, sogar unmoglich, die Zukunft
vorauszusagen — der gesellschaftliche Einfluss pragt die technologische Entwick-
lung und Reifung starker, da der Beitrag einer einzelnen Technologie weniger
sichtbar ist. Die Technologien in der Elektrizitatswirtschaft sind in diesem Sinne
weitgehend offen: Die Komponenten der Systeme zur Produktion, Verteilung und
auch dem Vertrieb von Elektrizitat sind gut prognostizierbar. Die Kernenergiede-
batte in der Schweiz dagegen zeigt, dass die gesellschaftliche Akzeptanz zu einem
grossen Teil die Entwicklung steuert und weniger die Technologie selbst. Der
Historiker Kupper kommt etwa zum Schluss, dass das Kernkraftwerk Kaiseraugst
in den 70er Jahren aufgrund eines Wertewandels verhindert wurde. Aus der Kern-
energie als einstige Hoffnungstragerin der Gesellschaft wurde innert Kiirze ein
Okologischer und gesellschaftlicher Problemfall. Der Widerstand gegen Kaiser-
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augst entzundete sich nicht primar am Unfallrisiko, sondern am Gewasser- und
Landschaftsschutz [Kup03].

1.2 Methodik

Das Modell von Utterback galt 1996 als Pionierleistung zur Beschreibung des
Einflusses von Innovationszyklen auf den Erfolg oder Misserfolg von Unterneh-
mungen und Industrien und wird auch in der moderneren Literatur als Standard-
werk zitiert. Der Artikel halt sich in den Ausfuhrungen der technologischen Ent-
wicklung der Kernkraft und der neuen erneuerbaren Energien an das Modell von
Utterback. Die Entwicklungsphasen der Technologien in der Elektrizitatswirt-
schaft basieren auf Desk Research und Expertenumfragen. Ein Interviewprozess
im Sommer 2009 mit 30 Experten aus der Schweizer Elektrizitatswirtschaft und
ein permanentes Screening der Schweizer Medien ist Grundlage flr die Ausfih-
rungen zur Schweizer Situation und der Szenarien in Kapitel 7.

2 Produkt- und Prozessinnovationen in der Elektrizi-
tatswirtschaft

Innovati on sakdivitat
&

Produlkdinnovationen Prozessinnovation

Designinnovationen

domi n'anUes ____________ \
Design /N, .

Jluid-FPhaso” I «Jransition-Phasc” Distinct-Phase”

Abbildung 1: Entwicklungsphasen der Innovation nach Utterback [Utt96]

Zait
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2.1 Entstehungs- oder ,Fluid”- Phase

Neue Technologien adressieren zunachst unerfullte Kundenbedirfnisse. Meist
ziehen dann Nachahmer und Konkurrenten mit &hnlichen Problemlésungen nach.
Schliesslich ist der Markteintritt einer ersten Firma ein Zeichen dafir, dass ein un-
ternehmerischer Erfolg erzielbar ist. In der Folge treten technologisch unter-
schiedliche Produkte gegeneinander in Konkurrenz. In dieser Phase ist der Fort-
schritt gross, von der technologisch uberlegenen Losung wird erwartet, dass sie
sich durchsetzt und der Unternehmung komfortable (Monopol)-Profite generiert.
Diese Phase wird als Entstehungs- oder ,,Fluid“-Phase bezeichnet, da die techno-
logische Entwicklung von grosser Aktivitat und unterschiedlichen Losungsprinzi-
pien gepragt ist. Niemand weiss wo die Reise endet.

Das grosse Bedirfnis nach unabhangiger und zuverlassiger Stromversorgung hat
in der Nachkriegszeit die Forschung zur friedlichen Nutzung der Kernenergie vor-
angetrieben. Diese Zeitspanne kann als ,,Fluid“-Phase in der Stromproduktion aus
Kernkraft bezeichnet werden. Neben den grossen Staaten wie USA, Russland und
Japan sowie in Europa Frankreich, Schweden und Grossbritannien hatte damals
unter anderem auch die Schweiz Projekte fir Versuchsreaktoren. Auf Initiative
der Maschinenindustrie wurde zusammen mit den Elektrizitatsunternehmen, Ge-
meinden und Kantonen eine Unternehmung gegrindet und das erste Versuchs-
atomkraftwerk der Schweiz 1962 in Lucens VD gebaut [Wil03]. Das technologi-
sche Design der zukiunftigen Kernraftwerke war hingegen zu diesem Zeitpunkt
unklar.

Heute treibt ein wachsendes Konsumentenbediirfnis nach Nachhaltigkeit und 6ko-
logischem Gleichgewicht Technologien wie Photovoltaik, solarthermische Anla-
gen, Windkraft, Geothermie, Biomasse und CO,-Sequestrierung voran. Die Tech-
nologien sind in unterschiedlichen Reifestadien. Die Photovoltaik befindet sich als
einzige der neuen erneuerbaren Energien in der ,,Fluid“-Phase. Diverse unter-
schiedliche Technologien stehen im Konkurrenzkampf und unterscheiden sich
hinsichtlich der Lebenszeiten, der Umwandlungseffizienz sowie der Erzeugungs-
kosten enorm. Es ist noch schwer abschétzbar, welche Technologie sich fur wel-
chen Anwendungsbereich durchsetzen wird: Monokristalline-, Multikristalline,
Dinnfilm- oder Polymer-PV. Der Wirkungsgrad wird laufend verbessert. Anfang
2009 wurde von deutschen Forschern des Fraunhofer Instituts fir Solare Energie-
systeme (ISE) ein Weltrekord gemeldet. Es ist gelungen, durch eine Weiterent-
wicklung der metamorphen Mehrfachsolarzelle, Sonnenlicht mit tGber 40% Wir-
kungsgrad in elektrische Energie umzuwandeln. Kommerzielle
Hochleistungszellen aus Verbindungshalbleitern erreichen momentan einen Wir-
kungsgrad von bis zu 30 % und monokristalline Photovoltaik etwa 22%. Gleich-
zeitig wird mit der Dlnnfilm-Photovoltaik eine Technologie eingefihrt, welche
die Kosten stark reduzieren konnte. Obwohl die Wissenschaft Gberzeugt ist, dass
nur Photovoltaik langfristig unseren Energiehunger nachhaltig stillen kann, ist
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nicht gesichert, ob die Photovoltaik jemals weltweit einen grésseren Anteil der
Stromproduktion liefern wird. Verschiedene Studien kommen zum Schluss, dass
die Verfligbarkeit von fir die Photovoltaik wichtigen Metallen wie Gallium und
Indium der Verbreitung enge Grenzen setzen kénnte. Kann man diese Probleme
I6sen, bietet die Photovoltaik enormes Potential, in der technologischen Leis-
tungsfahigkeit wie auch hinsichtlich ihrer Skalierbarkeit.

2.2 Wachstums — oder , Transition“-Phase

In der zweiten Phase, der Wachstums- oder , Transition“-Phase néhern sich die
unterschiedlichen Problemldsungen gegenseitig an, denn es wird erkennbar, wel-
ches Ldsungsdesign das erfolgreichere ist. Konkurrenzunternehmen verlassen den
Markt oder werden Gbernommen, ein ,,dominantes Design® beginnt sich zu etab-
lieren. Dieser Konsolidierungsprozess flhrt bei den verbleibenden Unternehmen
zu grosseren Produktionsvolumina und Skalenvorteilen, der Innovationsfokus ver-
schiebt sich weg von der Produktfunktionalitdt hin zu Prozessinnovationen und
damit zu Kostenoptimierungen. Die Kommerzialisierung eines Designs wird mog-
lich und lohnt sich fur die Unternehmungen.

An der dritten Atomkonferenz in Genf 1958 stand die Atomtechnologie an der
Schwelle zum industriellen Erfolg. Die Entwicklung mehrerer Reaktortypen war
so weit fortgeschritten, dass ihrer industriellen Fertigung nichts mehr im Wege
stand. Die Erzeugungskosten waren gesunken und die Kernkraft wurde wettbe-
werbsfahig. Ein erbitterter Konkurrenzkampf um Marktanteile zwischen den am
weitesten fortgeschrittenen amerikanischen Herstellern General Electric und Wes-
tinghouse erlaubte es 1964 schlisselfertige Anlagen zu Dumpingpreisen zu er-
werben, was sich spéter allerdings als Verlustgeschéaft fur die Hersteller heraus-
stellte. In der Schweizer Kernenergietechnik war der Traum vom eigenen Reaktor
nach einem Unfall im Versuchsreaktor Lucens sowie Zeitverzogerungen und Kos-
tenproblemen im Jahre 1963 praktisch beendet [Wil03]. Die Schweizer Elektrizi-
tatswirtschaft bestellte in Amerika. Der erste 300 MW Leichtwasserreaktor nahm
1969 in Beznau den Betrieb auf, gebaut von der Firma Westinghouse und dem
Schweizer Unternehmen BBC, welche Turbinen und Generatoren sowie unterstut-
zende Systeme lieferte. Die Leichtwasserreaktortechnik begann sich in den 60er
Jahren durchzusetzen. Die Firma Siemens baute noch zwei Leistungskraftwerke
mit Schwerwasserreaktoren ihrem Prototyp folgend, erwarb dann jedoch eine Li-
zenz von Westinghouse und ging zum Bau von Leichtwasserreaktoren iber. Auch
die schwedische Asea, welche die Schwerwasserreaktoren im eigenen Land her-
gestellt hatte, schloss in der 2. Halfte der 60er Jahre einen Lizenzvertrag mit Ge-
neral Electric ab und stellte auf Leichtwassertechnik um. Sogar die Franzosen ent-
schlossen sich in dieser Zeit Druckwasserreaktoren von Westinghouse in Lizenz
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herzustellen. Die Leichtwasserreaktoren entwickelten sich zum dominanten De-
sign.

In der Windenergie hat die Phase der Konsolidierung im Markt Anfang dieses
Jahrhunderts stattgefunden. Technologisch ist das Funktionsprinzip etabliert und
ausgereift: Horizontale Achse mit drei Rotorblattern und variabler Winkeleinstel-
lung mit einer fixen oder variablen Ubersetzung. Heute teilen sich im wesentli-
chen sechs Unternehmungen den Markt: Die danische Vestas hat mit rund 30 %
den grossten Marktanteil weltweit, gefolgt mit je rund 15 % von der spanischen
Gemesa, der deutschen Enercon und der amerikanischen General Electric und mit
je rund 7 % Marktanteil die indische Suzlon und die deutsche Siemens [ERECO7].
Die Technologie der Stromerzeugung aus Windkraft wird heute der Reifephase
zugeordnet.

2.1 Reife- oder ,Distinct”“-Phase

Anzar | Firmen am Marka

3.5 grosse

Untemehmen /

Zeit

Abbildung 2: Viele Firmen werden aus dem Markt gedrangt, langerfristig
uberleben 3-5 grosse Unternehmen [Utt96]

Die letzte Phase, die Reife- oder ,,Distinct“-Phase ist primar geprégt von Kosten-
optimierung. Die Unternehmensgrosse hat bei vielen Technologien einen positi-
ven Einfluss auf die Kostenstruktur der Produktion, sodass in vielen Fallen drei
bis flnf grosse Firmen den Markt unter sich aufteilen [Utt96]. Die technologische
Differenzierung der Produkte reduziert sich laufend weiter. Kostenreduktionen
durchlaufen meistens 3 Phasen: Arbeitskosten (Automatisierung), Materialkosten
(Miniaturisierung) und Prozessoptimierung (Business Process Outsourcing). Bei
neuen Technologien besteht am Anfang das grosste Potenzial bei den Lohnkosten.

Kostenoptimierung ist ein standiger Kampf mit kleinen Innovationsschritten in
der gesamten Wertschdpfungskette. Reife Industrien erreichen damit auch mit
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bewahrten Technologien zwei bis drei Prozent Produktivitatssteigerung pro Jahr
uber Jahrzehnte hinweg. Dies bedeutet immerhin eine Verdopplung der Produkti-
vitét alle 20 bis 30 Jahre.

Zwei Moglichkeiten erlauben es, die Lohnkosten zu reduzieren: Automatisierung
und Verlagerung in Lander mit gunstigeren Lohnkosten. Automatisierung erfor-
dert Investitionen in die Produktionsanlagen beispielsweise in Maschinen und
Roboter. Der optimale Automatisierungsgrad ist dabei abhé&ngig von Kostenver-
héltnissen zwischen einer Automatisierung und den eingesparten Lohnkosten.

Kosten

Arbeitskosten:
? Automatisierung, Outsourcing

Materialkosten: Miniaturisierung

|—|_—> Neue
@ Anwendungen
Administrative Prozesse:

Business Process Outsourcing

Zeit

Abbildung 3: Kostensenkung ist ein wichtiger Treiber der Miniaturisierung

Kosteneinsparungen wurden in der Elektrizitatsbranche vor allem in der Automa-
tisierung der Uberwachung und Steuerung der Kraftwerke und in der Zusammen-
fihrung der Administration und Verwaltung von mehreren Kraftwerken erreicht.
Auch Lohnkostenreduktion ist in fast allen Bereichen der Elektrizitatswirtschaft
beobachtbar. Dies zeigt auch die Tatsache, dass kaum mehr Schweizer Spezialis-
ten im Bereich Bau und Unterhalt von Kernkraftwerken und Wasserkraft anzut-
reffen sind.

Wird ein kostenoptimaler Automatisierungsgrad erreicht liegt weiteres Potenzial
normalerweise in der Reduktion des Materialeinsatzes — in der Miniaturisierung.
Heute brauchen die leistungsstarkeren Anlagen der neuen Generation in der Kern-
kraft von 1600 MW weniger Raum und weniger Material pro Kilowattstunde als
die heute stehenden 300 MW Anlagen aus den 60er Jahren. Auch im Bereich
Windkraft ist das Ausschopfen des Grossenvorteils beobachtbar. Die moderne
Windkraftnutzung zur Stromerzeugung ist erst etwa 10 Jahre alt. Die neuesten Ro-
toren haben eine Leistung von 6 MW. Noch vor 20 Jahren waren fr die Leistung
von einer der modernen heutigen Windanlagen 300 Installationen notwendig.
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Obwohl die Kernenergietechnik der heutigen Kraftwerke die Reifephase erreicht
hat, wird standig weiter geforscht. Die neuen Reaktorgenerationen-I11 und -1V
zeichnen sich in erster Linie durch eine hohere Sicherheit aber auch hohere Ver-
flgbarkeiten und eine langere Betriebsdauer aus. Mit der Generation-111 wird
gleichzeitig das technologische Potenzial der aktuellen Funktionsprinzipien aus-
geschopft, in 30-40 Jahren ist mit der Einfihrung von Generation-1V zu rechnen.
In der Generation-1V konkurrieren zurzeit noch verschiedene Funktionsprinzipien:
Die eine Innovationsrichtung befasst sich mit der Kuhlungsart. Kihlmittel wie
Natrium, Gas oder Blei aber auch mittels Schmelzsalz, und superkritischem Was-
ser werden analysiert. Andererseits werden beispielsweise Hochtemperaturreakto-
ren wie der ,Pebble Bed Modular Reactor’ (PBMR) zurzeit in Siidafrika und den
USA erprobt. Noch ist unklar, welche Technologie sich durchsetzen wird. Die
Forschung der Generation-1\VV mit ihren neuen technologischen Ansatzen ist zur-
zeit nach Utterback noch in der Entstehungsphase.

Grundsatzlich bestehen fast alle neuen erneuerbaren Technologien aus technolo-
gisch ausgereiften Komponenten. Die Windenergie erfédhrt nach wie vor grosse
Zuwachsraten. Es bestehen jedoch noch Probleme mit der Zuverlassigkeit der me-
chanisch stark beanspruchten Bauteile, v.a. bei Offshore Anlagen im Meer durch
die Einwirkung von Salzwasser. Auch die Integration in das Stromnetz ist nach
wie vor eine Herausforderung. Mit zuverlassigen lokalen Wettervorhersagen er-
gibt sich ein weiteres Verbesserungspotential. Da Windenergie nicht die Verflig-
barkeit und Kontinuitdt von Bandenergie hat, missen die Fluktuationen mit zu-
sétzlichen Kapazitaten von konventionellen Kraftwerken basierend auf den
Rohstoffen Wasser, Kohle oder Gas aufgefangen werden. Der grosste Anteil an
Strom aus Windkraft stammt in Europa aktuell aus Norddeutschland, gefolgt von
Spanien. Die Schweiz beispielsweise hat nur wenige Standorte zur effizienten
Nutzung der Windkraft.

Die Geothermie befindet sich technologisch in einem Reifestadium, trotzdem be-
steht noch ein grosses Diffusionspotential. Zurzeit wird daran geforscht, die Geo-
thermie auch in Gebieten mit tieferen Bodentemperaturen einzusetzen. Sobald
sich die Technologie in diesem Bereich verbessert, eréffnen sich neue Anwen-
dungsgebiete, ein neuer Diffusionsschub wére dann zu erwarten. Die Geothermie
ist auch deshalb als sehr attraktiv zu bewerten, weil diese Temperatur- und Jahres-
zeitunabhédngig genutzt werden kann und somit einen Beitrag zur Bandenergie
leistet. Grundsétzlich hat Geothermie grosses Potential zukinftig einen guten An-
teil der Energienachfrage zu decken [ERECO7].

Auf dem Gebiet der Biomasse sind die verwendeten Technologien weitgehend
etabliert. Meist wird Biomasse Uber Standard-Verbrennungsanlagen und Gastur-
binen verwertet. Auch im Bereich Kleingewdassernutzung wurde das Energieum-
wandlungsprinzip nicht neu erfunden. Fur Flusswasserkraft wurde einzig das Tur-
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binendesign angepasst. Die Straflow Turbine ist fisch- und wassertierfreundlich
und eignet sich daher fiir das Turbinieren in kleinen fliessenden Gewassern.

3 Kombinationen von Technologien

Neben der Erfindung fundamental neuer Technologien gibt es eine zweite Mdg-
lichkeit neue Technologien und Produkte hervorzubringen - durch die Neukombi-
nation verschiedener Technologien: Immer mehr Innovationen basieren auf der
Kombination verschiedener bekannter Technologien zu Produkten [Kod92]. Oft
findet auch der Transfer bestehender Technologien in neue Anwendungsbereiche
statt.

s . Modulare
unverandert | |nkrementelle Innovation .
Innovation
Zusammenspiel
der Komponenten
5 « : R Radikale
veréndert | «architectural Innovation )
Innovation
verbessert grundséatzlich verandert

Funktionsprinzip

Abbildung 4: ““Architectural innovations™ erdffnen neues Innovationspotential
[HC90]

Die meisten der heutigen Neuerungen in der Elektrizitatswirtschaft sind Kombina-
tionen von bestehenden Technologien mit verbesserten Funktionsprinzipien und
verédndertem Zusammenspiel der Komponenten — ,Architectural Innovation®
[HC90]. Dies ist beispielsweise beobachtbar fiir den Bereich der neuen erneuerba-
ren Energien wie auch bei der CO,-Sequestrierung. CO,-Sequestrierung ist ein
Verfahren mit dem das Treibhausgas CO, zundchst aus dem fossilen Brennstoff,
oder nach dem Verarbeitungsprozess aus den Emissionen, abgetrennt und an-
schliessend im Untergrund gelagert wird. Als moégliche CO,-Speicher gelten zum
einen geologische Formationen wie Erdollagerstéatten, Erdgaslagerstatten, salzhal-
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tige Grundwasserleiter oder Kohlefloze. Bei der Stromproduktion aus einem Er-
dgaskraftwerk konnte CO; aus der Erdgas-Produktion auf ein Olfeld geleitet wer-
den, wo das Gas in ein langsam zur Neige gehendes Olfeld gepumpt wird. Im
Endergebnis wollen die Erddlproduzenten die Rohélproduktion steigern und die
Stromproduzenten kénnen eine deutliche CO,-Reduktion erreichen.

Auch interessant sind Kombinationen von neuen Technologien mit klassischen
Anlagen. So kénnen beispielsweis Gaskombikraftwerke in sonnenreichen Regio-
nen mit einem solarthermischen Teil ergénzt werden. Dies steigert die Effizienz
des ganzen Kraftwerks. In den USA, Sudspanien und Italien sind solche Anlagen
bereits in Betrieb.

4 Die S-Kurve

Alle Technologien unterliegen einem fallenden Grenznutzen, sie entwickeln sich
entlang einer S-Kurve. Die S-Kurve beschreibt den Entwicklungspfad einer Tech-
nologie in Abhéangigkeit der verstrichenen Zeit oder bereits geleisteter Entwick-
lungsaufwendungen. Hinter der S-férmigen Ausbildung der Entwicklung steht das
Konzept, dass anfanglich eine gewisse Zurlckhaltung bezuglich des Markterfol-
ges sowie technologische Probleme die rasche Entwicklung behindern. Wird ein
Markterfolg beobachtbar und sind die technologischen Probleme geldst, folgt eine
Phase raschen Wachstums. Anschliessend nimmt der Nutzen zusétzlicher Ent-
wicklungsaufwendungen ab und die Technologie tritt in ein Reifestadium ein. Es
folgt eine Phase vieler kleiner Innovationen. [Twi95]

Betrachtet man eine Technologie isoliert (ber einen gewissen Zeitraum, so sind
durchaus solche idealtypischen Entwicklungen beobachtbar. Innovatoren gehen
jedoch h&ufig féalschlicherweise davon aus, dass eine neue Technologie, sofern sie
der alten zumindest ebenbdrtig ist, innerhalb kurzer Zeit die alte Technologie ab-
I6st und sich im Markt etabliert. Dieser Ansatz vernachlassigt jedoch den soge-
nannten ,,Sailing-Ship Effekt“: Sobald eine neue Technologie entsteht und die alte
konkurrenziert wird, werden von allen Seiten Anstrengungen unternommen, die
alte Technologie massgeblich zu verbessern [Rog03]. Die neue Technologie kann
sich nicht so schnell wie angenommen durchsetzen und die alte vom Markt ver-
dréngen. Es bedarf grosser Anstrengungen und Verbesserungen der neuen Tech-
nologie, um die alte in wichtigen Kriterien zu Gberhohlen.

Nach der Einfihrung von Dampfschiffen war die Weiterentwicklung der Segel-
schiffe in den folgenden 50 Jahren grosser als in den 300 Jahren davor. Dieser Ef-
fekt verlor seine Wirkung erst, als klar wurde, dass die neue Technologie mehr
Entwicklungspotential hat. So entstand der heute in der Literatur oft verwendete
Begriff fir das Phanomen ,,Sailing-Ship Effekt".
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Leistung Leistung

i Technologie

Technologie 3

Technologie 2

Technologie 1

Entstehung!Wachstum; Reife | Alter Zeit Zeit

Abbildung 5: Neue Technologien konkurrenzieren bestehende nicht erst mit dem
Abflachen derer Leistung

Dieses Phdanomen kann auch gut an Edisons Erfindung der Glihbirne beobachtet
werden. Die bis anhin verwendete Technologie der Gaslampen schien auf einen
Schlag uberholt, wurde jedoch in den né&chsten Jahren derart weiterentwickelt,
dass sie eine zweite Renaissance auf Kosten der Gliihbirne erlebte. Analog ver-
lauft die Entwicklung der Brennstoffzelle: Die Dieselmotoren werden laufend
besser und die Brennstoffzelle ,,lauft hinterher” [Chr97].

Madoglicherweise werden wir in der Elektrizitatswirtschaft in den konventionellen
Technologien dann einen Innovationsschub erleben, wenn die neuen erneuerbaren
Energien konkurrenzfahig werden und die konventionellen Technologien vom
Markt drangen konnten. Die klassischen Technologien haben heute im Bezug auf
Verbreitung, Infrastruktur und Gewoéhnung einen grossen Vorteil gegeniiber den
neuen Energien.

5 Neue Technologien erobern den Markt haufig Gber
Nischen

Da neue Technologien zwar oft Vorteile gegentber etablierten bieten, aber gleich-
zeitig in anderen Bereichen Schwéchen aufweisen, bietet sich der Einsatz in Be-
reichen an, wo die Stérken Uberwiegen und Kompromisse eingegangen werden
kdnnen. Ein Beispiel ist die dezentrale Energieversorgung. Dezentral kann Strom
mit kleinen Anlagen generiert werden. Hier haben die meisten neuen erneuerbaren
Energien einen Vorteil gegenuber klassischen Grossanlagen. Solar, Kleinwasser-
kraft, Kraftwarmekopplung und Biomasse bringen eine hohe Stromautarkie und
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machen es moglich Strom und Warme gleichzeitig zu nutzen. Die neuen erneuer-
baren Energien kommen dem Bedurfnis nach unabhangiger, umweltfreundlicher
Strom- und Wéarmeproduktion nach, kénnen jedoch nicht grosse Mengen zu jeder
Zeit bereitstellen. Die technologische Entwicklung lauft dafiir zu langsam, so dass
der Verbreitung Grenzen gesetzt sind. Die Technologiegeschwindigkeit nimmt ab.

Fahrzeit Zirich-Bern

[min]
900

600

300 1

Eisenbahn
Bahn 2000

0 T T T T >
1843 1859 1950 2004 Jahr

Abbildung 6: Die Technologiegeschwindigkeit nimmt ab und betragt bei reifen
Technologien ungefahr 2% Verbesserung pro Jahr

In der Wahrnehmung vieler Leute entwickeln sich die heutigen Technologien sehr
schnell. Sie betrachten jedoch vor allem die Elektronik- und Software-Industrie.
Diese Technologien erreichen rasche Fortschritte und missen vom Management
stdndig Uberwacht werden. Viele der heute verwendeten Technologien sind dage-
gen reif und steigern ihre Produktivitét jahrlich lediglich um etwa zwei Prozent.
Diese Verlangsamung der Technologiegeschwindigkeit kann in der Eisenbahnin-
dustrie gut beobachtet werden: Im Jahr 1843 betrug die Reise von Bern nach Zi-
rich 900 Minuten und nahm mit der Einfihrung der Eisenbahn schlagartig um den
Faktor 9 ab. Trotz grosser Anstrengungen konnten von 1950 bis heute nur noch
geringe Zeiteinsparungen erzielt werden. Die Schweizer Bahn 2000 mit ihren Mil-
liarden Investitionen brachte nur gerade eine Verbesserung um 11 Minuten, was
16% entspricht.

Die meisten Technologien erreichen kurz nach ihrer Einfihrung grosse Effizienz-
steigerungen. Doch je naher sie an die technologischen Grenzen kommen, umso
kleiner werden die jahrlichen Verbesserungsschritte. Es gilt folglich den Reife-
grad der Technologien sowie die Branche an sich zu unterscheiden.
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6 Technologievorteil versus soziale Akzeptanz

Beim Aufkommen grundsétzlich neuer Technologien dauert die Durchdringung
am Markt in der Regel 20 bis 50 Jahre. Ein aktuelles Beispiel ist die Gentechno-
logie fur Nahrungsmittel: Der Grundstein wurde bereits 1972 gelegt, als es den
Forschern James Watson und Francis Crick gelang, einen DNA-Faden mit Hilfe-
von Restriktionsenzymen in einzelne Teile zu zerlegen. Die ersten gentechnisch
veranderten Tomaten kamen 1994 in den USA und Grossbritannien auf den
Markt, in Europa gibt es immer noch sehr wenige, gentechnisch veranderte Le-
bensmittel. Technologischer Fortschritt wird nicht nur Gber Technik definiert,
sondern immer starker tber soziale Akzeptanz. Dabei haben Kunden, Entwickler
und Marketingfachleute mitunter unterschiedliche Auffassungen, was win-
schenswert oder akzeptierbar ist.

Die friedliche Nutzung der Kernenergie ist rund 50 Jahre alt und die Technologie
ist etabliert. Die soziale Akzeptanz von Strom aus Kernkraftwerken hat jedoch
nach den Reaktorunféllen in Three Mile Island in Amerika 1979 und nach dem
schweren Storfall 1986 in Tschernobyl rapid abgenommen. Der Ausstieg aus der
Kernenergie ist mindestens bis nach den Wahlen im September 2009 in Deutsch-
land eine Tatsache. Italien hat angekindigt, wieder Kernkraftwerke zu bauen.
Finnland baut bereits ein Kernkraftwerk der neuen Generation-111. In Frankreich
geniesst Strom aus nuklearen Kraftwerken seit jeher eine hohe soziale Akzeptanz
bei der Bevolkerung. China baut alle 3-5 Jahre mit Kohle- und Krenkraftwerken
die Leistungskapazitat von ganz Deutschland auf. In der Schweiz haben sich gros-
se Stadte wie Zurich, Bern, Basel und Schaffhausen aus der Kernenergie verab-
schiedet.

Der in der Schweiz in den n&chsten 10-25 Jahren anstehende Ersatz von den be-
stehenden Kernkraftwerken im Umfang von rund 10%-35% der Schweizer
Stromproduktion stellt das Land vor die Frage, wie es die fehlende Energie erset-
zen wird. Drei Bewilligungsgesuche fir den Ersatz still zu legender Kernkraft-
werke sind in der Schweiz beim Bund eingereicht. Der Bund fordert nun die Eini-
gung der Branche auf ein Projekt. Nach einer Genehmigung des Bundes kann
dann ein Referendum folgen und erst nach der VVolksabstimmung wissen wir, wie
hoch die soziale Akzeptanz der Kernenergie in der Schweiz tatsachlich ist.

Die Diskussion um die Erderwdarmung und das CO, liefern Argumente fir die
Kernenergie. Die Unsicherheit, dass es weitere Unfélle geben kdnnte, wird von
vielen Leuten als wichtiges Argument gegen die Kernenergie gesehen. Die soziale
Akzeptanz hangt stark von kulturellen und politischen Aspekten sowie auch von
den verfligbaren Alternativen ab, mindestens solange keine Knappheit besteht.
Die nédchsten Jahre konnten die heutige Versorgungslage allerdings in Frage stel-
len, auch fir die Schweiz.
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7 Szenarien der Stromversorgung der Schweiz in den
nachsten Jahrzenten

Die Schweiz produziert und verbraucht heute rund 60 TWh Strom pro Jahr. Der
grosste Anteil stammt mit 56% aus Wasserkraft-Grossanlagen und 40% aus Nuk-
learkraftwerken. Die ,neuen’ erneuerbaren Energietrager Sonne, Holz, Biomasse,
Wind und Umgebungswérme tragen heute nur 4% zur Deckung der gesamten
Schweizer Stromnachfrage bei. Der grosste Teil der ,neuen Erneuerbaren fallt auf
Biomasse (Holz und Biogas) und auf die Kehrichtverbrennungsanlagen. Kleinere
Anteile, weit unter einem Prozent, stammen aus der Umweltwarmenutzung, der
Solarenergie und der Windenergie. Der Bundesrat mdchte den Anteil produzierten
Stroms aus erneuerbaren Energien bis zum Jahr 2030 auf 10% des heutigen
Schweizer Stromverbrauchs erhohen. Im Jahresdurschnitt fehlen ab 2017 bis 2034
stufenweise rund 10%-35% der prognostizierten Produktionsmenge aufgrund von
auslaufenden Langfristvertragen mit Frankreich und aufgrund von Kernkraftwer-
ken, welche altersbedingt vom Netz gehen.

Der Reifegrad der verschiedenen Technologien ist bekannt und prognostizierbar.
Die Entwicklung der Produktionskapazitidten der bestehenden Schweizer Kraft-
werke wie auch die Nachfrageseite lassen sich gut prognostizieren. Die Frage
nach der autarken Stromversorgung der Schweiz ist eine politische. Der Entscheid
Uber die Priméarenergietréger ist eine Frage der sozialen Akzeptanz, und somit ei-
ne gesellschafts-politische Problemstellung. Die politischen und gesellschaftli-
chen Komponenten sind nicht prognostizierbar. Sie héangen zu stark von Emotio-
nen und pragenden einzelnen Ereignissen ab. In der Schweiz sind fir die
folgenden zwei bis drei Jahrzente folgende Szenarien denkbar:

Szenario 1: Die Schweizer Bevolkerung sagt heute ja zu neuen Kernkraftwerken.
Unter der Annahme einer geschatzten Realisierungsdauer eines neuen Kernkraft-
werks von 17 bis 19 Jahren, kann die autarke Stromversorgung der Schweiz
knapp rechtzeitig gesichert werden. Die Stromversorgung bleibt weitgehend CO,
neutral und die neuen erneuerbaren Technologien erhalten in Ergénzung eine
Chance, sich technologisch weiter zu entwickeln und zu etablieren.

Szenario 2: Kernkraftwerke werden gesellschaftspolitisch langere Zeit verzégert
und abgelehnt. Die autarke Stromversorgung ist kurz- und mittelfristig nicht mehr
mdoglich. Die Schweiz wird vor der Wahl stehen, sich mit Energie im Ausland zu
versorgen und/oder einen eigenen Produktionspark mit akzeptierten, fossilen
Technologien aufzubauen. Der Bau von Gaskombikraftwerken wie auch Kohle-
kraftwerken als Alternative zu Kernkraftwerken dauert rund 5-7 Jahre und die
Payback-Perioden sind viel kirzer als bei Kernkraftwerken. Sie lassen sich des-
halb einfacher finanzieren. Die heutige CO2-Kompensationsregelung des Bundes
und die Unsicherheit tber zuklnftige Regulierungen lassen Investitionen in diese
Kraftwerke jedoch unattraktiv werden. Das Decken der fehlenden Produktion
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durch neue erneuerbare Energien ist in der erforderlichen Menge und Form mit
dem aktuellen Stand der Technik nicht mdglich.

Die Einfuhr von Strom aus dem Ausland als weitere Alternative zum Bau von
Kernkraftwerken bedingt, dass das Ausland die erforderlichen Kapazitaten hat
und uns diese auch zur Verfiigung stellt. Dann miissen sie auch noch ins Land im-
portiert werden konnen. Letzteres verlangt eine uneingeschréankte Nutzung der
grenziberschreitenden Transportkapazititen. Der Bau von neuen Transportkapazi-
taten ist unter den heutigen restriktiven Bewilligungsverfahren jedoch ein schier
unmdogliches Unterfangen und die Nutzung der bestehenden Leitungen durch Ers-
teigerung von Kapazitéten ist eine Frage der Kosten. Die EU verlangt bereits heu-
te hohere Reserveleistungen, welche die Leitungskapazitaten kinstlich reduzieren.
Eine rechtzeitige Erweiterung von Transportleistung zur Deckung der Stromllcke
uber Importe ist damit sehr fraglich oder gar unwahrscheinlich. Auch wenn dies
gelingen wiirde, hatte die Schweiz einen importierten Mix im européischen
Durchschnitt gerechnet zu rund 70% Strom aus Nuklearkraft, Kohle- und Gas-
kraftwerken und zu rund 10% Strom aus Wasserkraft - auch wenn Europa ihr Ziel,
20% des Stroms aus neuen erneuerbaren Quellen bis zum Jahr 2020 zu produzie-
ren erreicht. Die heutige weitgehend neutrale CO, Bilanz der Schweiz in der
Stromproduktion verschlechtert sich in beiden Fallen massiv.

Szenario 1-2: Die Schweizer Bevolkerung schwankt in ihrer Entscheidung, ein
neues Kernkraftwerk zu bewilligen. Dies wirde das Erstellen einer neuen Anlage
aufgrund der langen Bauzeit und der zusatzlichen Unsicherheit iber einen Ent-
scheid soweit hinauszdgern, dass dieses Szenario wieder in Szenario 2 miindet.

Massnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz sind ein nicht zu unterschétzen-
der Faktor in dieser Betrachtung. Experten gehen von einem Sparpotential von
rund 30% aus flr die Schweiz. Der Zeitfaktor spielt dabei jedoch eine wichtige
Komponente. Gerade im Bereich Geb&udesanierung gilt ein Zyklus von rund 20-
40 Jahren und auch Gerate werden erst nach ihrer Lebensdauer ersetzt, was eben-
falls Jahre bis Jahrzehnte dauern kann. Zudem &ndern sich die Gewohnheiten der
Biirger nur langsam. Bei allen wiinschbaren Fortschritten in der Energieeffizienz
konnte der Mengeneffekt jedoch unterschatzt werden. Die Elektrifizierung einer-
seits zunehmend durch die Substitution von fossilen Energien bei Heizungen wie
in der Mobilitat und andererseits durch das Wachstum der Wirtschaft und der Be-
volkerung sind nicht zu unterschatzen. Die aktuellen Wirtschaftsbedingungen al-
lerdings konnten das Wirtschaftswachstum und damit die Nachfrage nach Strom
vorlbergehend etwas dampfen und hinauszégern. Bereits beobachtbar sind for-
cierte Massnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz bei Industrien, die von
sinkenden Einnahmen durch Auftragseinbriiche betroffen sind. Welcher dieser Ef-
fekte Uberwiegt, ist unter den heutigen Bedingungen noch nicht voraussagbar. Sie
kdnnten jedoch gréssere Auswirkungen auf die Stromnachfrage haben als in urs-
priinglichen Schatzungen angenommen.
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7.1 Fazit:

Welches Szenario sich schlussendlich in der Schweiz durchsetzt und wie die
Technologie-Roadmap aussieht, wird weniger von der technologischen Entwick-
lung abhéngen als von der gesellschaftlichen Akzeptanz und diese lasst sich nicht
prognostizieren: Die Uberraschung in der Entwicklung der Elektrizitatswirtschaft
wird von den Schweizer Birgern ausgehen und weniger durch technologische
Entwicklungen gepragt sein. Damit zeigt sich einmal mehr, dass viele Technolo-
gie-Diskussionen Scheingefechte sind: Technische Unsicherheiten werden in den
Vordergrund geschoben und grundsétzliche Diskussionen finden nicht statt.
Wichtige Entscheidungen werden verzdgert. Es werden Tatsachen geschaffen, die
nach und nach viele technische Optionen verunmaglichen.
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Vorwort

Wie viele Lander Europas steht die Schweiz vor dem Entscheid, die Ka-
pazitaten in der Elektrizitatswirtschaft zu ersetzen und aufzubauen. Die
Diskussion fiihrt das Land zeitgleich mit dem Beginn der Liberalisierung
und unter dem Einfluss der direkten Demokratie. Eine reprasentative
Umfrage veranschaulicht, dass die grésste Herausforderung der Schwei-
zer Elektrizitatswirtschaft die autarke Versorgungssicherheit des Landes
ist und Risiken ungenliigend gemanagt werden.



1. Einfihrung

Ziel der Arbeit ist es, die Risiken und das Risikomanagement der
Schweizerischen Elektrizitatswirtschaft aus einer gesamtwirtschaftlichen
Sicht aufzuzeigen. Die Datenbasis bilden Interviews mit 33 Entschei-
dungstragern und Experten aus der Schweizer Elektrizitadtswirtschaft aus
dem Sommer 2009. Hintergrund der Analyse sind die bevorstehende Si-
cherstellung der Stromversorgung des Landes, die Marktliberalisierung,
die Diskussion um Nachhaltigkeit sowie der Einfluss der Schweizerischen
direkten Demokratie. Diskussionsgrundlage ist eine energiepolitische
Entscheidungspyramide, angelehnt an die Maslow-Bedurfnispyramide

(6).

2. Hintergrund: Die Schweizer Elektrizitatswirtschaft

2.1 Versorgungssicherheit

Der Bund und die Kantone stehen in der Pflicht, mit geeigneten staatli-
chen Rahmenbedingungen dafur zu sorgen, dass die Energiewirtschaft
die Versorgungssicherheit gewahrleisten kann (2). Der Schweizer Lan-
desverbrauch von rund 63 Terawattstunden (TWh) generieren abge-
schriebene Anlagen mit ginstiger Priméarenergie (56% Wasserkraft und
40% Nuklearkraft) ohne Emissionskosten fur CO, (20).

Seit rund 20 Jahren deckt sich die Schweiz im Winterhalbjahr zu 20% mit
Atomstrom aus franzdsischen Langfristvertragen ein, die ab 2017 auslau-
fen. Sie importiert als einziges Land im Netzverbund der EU diese Kapa-
zitaten noch heute privilegiert - vorrangig zu anderen Lieferungen. Die
Schweiz generiert als Stromdurchgangsland rund CHF 2 Mrd. aus dem
grenzuberschreitenden Handel.

Schatzungen zufolge (15) klafft ab 2025 eine Versorgungslicke, Engpas-
se werden bereits ab 2018 erwartet. Aktuell liegen drei unabhéangige Pro-
jekte zum Bau von neuen Kernkraftwerken vor. Zwei Projekten will die
Regierung zustimmen. Der Bau von Nuklearkraft untersteht seit dem re-
vidierten Kernenergiegesetz von 2003 (16) dem fakultativen Referendum
(3). Die neuen Anlagen werden frihestens 2013 zur Abstimmung kom-
men und wéaren im Jahr 2030 betriebsbereit.

2.2 Liberalisierung (12)

Bis Anfang des Jahres 2009 war die Schweizer Elektrizitatswirtschaft
oligopolistisch organisiert. Die Branche besteht aus 840 Elektrizitatswer-
ken, die zu durchschnittlich 80% im Eigentum der 6ffentlichen Hand -den
Kantonen und Gemeinden - sind. Eine regulierte Teilmarkt6ffnung wurde
im Januar 2009 fur 53 Prozent des Marktes eingefihrt. Die Markt6ffnung
fur Kleinunternehmen und Haushalte ist ab 2013 geplant und untersteht
ebenfalls dem fakultativen Referendum.

Das Parlament verabschiedete im Marz 2008 die neuen Regulierungen
(13). Bereits im Herbst waren diese Bestimmungen durch angekindigte
Strompreiserh6hungen von bis zu 20% wieder stark in der Diskussion.
Der Bundesrat fror darauf im Dezember 2008 kurzfristig die Strompreis-
komponente Energie auf das Niveau der Erzeugungskosten ein. Dies



jedoch nur fur all diejenigen Konsumenten, die den bisherigen Anbieter
nicht wechseln. Im gleichen Atemzug legte der Bund den Kapitalkosten-
satz des Ubertragungs- und Verteilnetzes auf durchschnittliche 4% fest,
was verglichen mit einem industriellen Satz von 7 bis 9% sehr tief ist.

Zur Uberwachung und Einhaltung der gesetzlichen Grundlagen rief der
Bund die EICom als unabhéangige staatliche Regulierungsbehdrde mit
umfassenden Kompetenzen ins Leben. Sie ordnete beispielsweise im
Marz 2009 die Senkung der Tarife des Ubertragungsnetzes um rund 40
Prozent fur das gesamte Jahr 2009 an (14)!

3. Literaturiubersicht

Es gibt wenig nicht technische, wissenschaftliche Literatur zum Schwei-
zer Elektrizitatsmarkt. Vier Publikationen sind fir einen Teilaspekt der
vorliegenden Studie interessant: Sie analysieren das grosste Risiko der
Schweizer Elektrizitatswirtschaft, die Versorgungssicherheit, und be-
trachten das zukunftige Produktionsportfolio genauer.

Ochoa (2007) (8) sowie Ochoa und Ackere (2009) (9) diskutieren Szena-
rien eines Ausstiegs der Schweiz aus der Kernenergie und dessen Aus-
wirkungen auf Importe und Exporte. Aus ihrer Studie folgt, dass die
Schweiz politisch und technologisch nicht bereit ist, ihre 40%-Kapazitat
aus Kernenergie zu ersetzen, ohne auf Gaskombikraftwerke zurlickzu-
greifen. Diese teure Stromproduktion wirde jedoch von Importen aus
Tiefpreislandern rivalisiert, was den Aufbau eigener Kapazitaten verhin-
dern kbénnte.

Jegen und Wistenhagen veranschaulichte 2001 (4) die Einstellung von
Schlisselpersonen zum Portfolio-Mix der Schweiz aus einer standardi-
sierten Umfrage bei 250 Schweizer Schliusselpersonen der Elektrizitats-
wirtschaft: Es herrschte eine breite Akzeptanz fur die Wasserkraft-
Technologien, fur Energieeffizienz und auch fir Gaskombikraftwerke. Ein
grosses Fragezeichen wurde hinter die Kernkraft gesetzt und auch Wind-
kraft war umstritten. Eine neuere Studie von Roth et al. (2009) (10) un-
tersucht den zukunftigen Produktionsmix des grossten Schweizer Ver-
sorger-Konzerns Axpo unter Einbezug von 85 Mitarbeitern: Die erneuer-
baren Energien waren prioritare Wabhl.

4. Datenbasis: Interviews

4.1 Umfang und Repréasentanz

Basis der vorliegenden Studie sind Interviews mit 33 Entscheidungstréa-
gern und Experten der Schweizer Elektrizittswirtschaft (18) aus dem
Sommer 2009. Die wichtigsten Gruppen sind die Versorger als Strompro-
duzenten und Verteiler, deren Eigentimer, die Konsumenten und die
Politik als Regulator und politischer Taktgeber. Erganzt wurde die Reihe
durch Interviews mit funf Know-how-Trégern, die den Strommarkt in fri-
heren Zeiten stark pragten (vgl. Abb. 1). Die Kleinheit des Landes und
die Struktur der Branche liess es zu, mit relativ wenigen Interviews eine
grosse Reprasentanz zu erreichen.

Alle Befragten erfiullen folgende Kriterien:



- Wichtigste Entscheidungstrager in ihrer Gruppe in der Schweizer
Elektrizitatswirtschaft, verfugen uber direkte Entscheidungsgewalt in
letzter Instanz in ihrem Bereich.

- Expertenwissen: 85% der Befragten bringen mindestens 10 Jahre
Erfahrung in der Elektrizitdtswirtschaft mit.

Die Grundgesamtheit der Versorger-Gruppe entspricht der Produktiondes
Schweizer Landesverbrauchs von 63 TWh. Zu Wort kamen acht Ent-
scheidungstrager mit insgesamt 53 TWh oder einem Anteil von 84% der
Jahresproduktion. Die ausgewadahlten Unternehmungen sind zu 81% in
offentlichem Eigentum, was dem gesamtschweizerischen Durchschnitt
entspricht. Es wurden finf Interviews mit Eigentimern der 6ffentlichen
Hand, Kantons- oder Gemeinderaten, gefiihrt.

Die 8% der privaten, meist anonymen Eigenkapitalgeber sind durch vier
relevante Finanzinstitute der Schweiz reprasentiert. Die Grundgesamtheit
dieser Gruppe ist schwierig zu erfassen. Interviewpartner waren einer-
seits Vertreter der Schweizer Banken, welche die sieben bdrsenkotierten
Versorger professionell bewerten und andererseits Fund-Vertreter, die in
der Branche bekannt sind fur ihre finanziellen Engagements. Die auslan-
dischen Beteiligungen von rund 9% (20) wurden in der Befragung nicht
berlcksichtigt.

Bund und Regulatoren sind seit der Teilmarktéffnung neue Mitspieler.
Innerhalb der 38 fir die Energiebelange zustandigen National- und Stan-
derate fokussieren acht auf den Bereich Elektrizitat. Die Energiedirekto-
ren sind fur die Energiepolitik auf Kantonsstufe zustandig. Zusammen mit
der obersten politischen Ebene auf Bundesstufe konnten von 14 Exper-
ten sieben befragt werden. Die finf wichtigsten Parteien der Schweiz
werden mindestens durch je einen Interviewpartner reprasentiert.

Die funf Gesprache mit Grosskonsumenten und energieintensiven Indus-
trien vertreten 46% des Stromverbrauchs im freien Markt. Drei Interviews
wurden mit Geschaftsfilhrern von Interessenverbanden mit total 80 Mit-
gliederbetrieben gefihrt. Die Diversitat der Mitglieder reprasentiert die
Grosskonsumenten der Schweiz ausreichend.

Gruppe Grundgesamtheit Stellung der Befragten In % Anzahl
Interviews
Versorger Produktion CEC oder Verwaltungsrats- 84% a8
Landesverhrauch Prasident oder -Vizeprasident,
Schweiz: 63 TWh Jahresproduktion: 53 TWh
Eigentumer der Durchschnittlich zu 83% Interviewte von Unternehmungen 81% 5
Versorger: in dffentlicher Hand zu 81% in affentlicher Hand
dffentliche Hand
Eigentumer der Durchschnittlich zu 8% Alle im Schweizer Markt 4
Versaorger: private im Eigentum von hekannten Finanzinstitute mit
Kapitalgeher Privatwirtschaft Kompetenzenim Stromsektor
Politik Regulatoren, Bund und Prasidium von EICom und 50% 7
Kantonspolitik mit Fokus | Bundesamtfiur Energie BFE,
Elektrizitat Parlamentarier &
Kantonsregierung, Swissgrid
Parteien (19) SVP,SPS,FDP, CVP, Mindestens ein Palitiker pro Partei
GPS vertreten
Konsumenten Zugang zum freien Markt | Vertreter von 13.8 TWh Konsum 46% 4
— 30 TWh
Unabhangige unabhangig grosses Expertenwissen 5
Know-how Trager

Abbildung 1: Reprasentativitat der Interviews




4.2 Methodik: Erhebung der Daten — die Umfrage

Die Untersuchung folgte nach einem explorativen Vorgehen (5), um mdg-
lichst viel Offenheit zu gewahrleisten. Die Befragten sollten nicht durch
vorgegebene Hypothesen und Kategorien beeinflusst werden. Die Wahr-
scheinlichkeit ist gross, dass gerade Personen mit grosser Verantwor-
tung vorgegebene Risiken eher nennen wirden, selbst wenn diese flr sie
nicht prioritdr waren. Das Expertenwissen der Teilnehmer war eine unab-
dingbare Voraussetzung fur dieses Vorgehen, was der Interviewprozess
auch bestatigte: Je mehr Erfahrung der Befragte mitbrachte, umso um-
fangreicher und differenzierter waren die Antworten.

Um ungefilterte Aussagen zu erhalten, war mit einer Ausnahme das per-
sonliche Gespréach die Interviewform. Die Befragten kannten das Thema:
Die Risiken der Schweizer Elektrizitatswirtschaft. Ein Gespréach dauerte
rund eine halbe Stunde und wurde mit folgenden, offenen Fragen gefihrt:

- Welches sind die Risiken der Schweizer Elektrizitdtswirtschaft?
- Welche Massnahmen werden ergriffen, um die Risiken zu verringern?

Alle Gespréachspartner erhielten eine Abschrift des Interviews, die allen-
falls angepasst und genehmigt wurde. Es sollten keine Rickschlisse auf
persodnliche Aussagen in der Studie méglich sein.

4.3 Methodik: Auswertung der Umfrageresultate

Die Auswertung der Resultate orientiert sich an der qualitativen Inhalts-
analyse (7), die qualitative mit gquantitativen Ansatzen kombiniert: Der
erste Schritt der Kategorienbildung und die Zuordnung zum Interviewtext
sind qualitative Aspekte. Die Quantifizierung erfolgt durch die Erhebung
der Kategorienhaufigkeiten. Die Messung der Daten durch Auszahlen,
wie auch die Zuordnung der Textteile, bergen Unscharfen und Interpreta-
tionsspielraum. Die Genehmigung der Abschrift der Interviews durch die
Gesprachspartner hat dies stark reduziert.

Die Zuordnung der Interviewtextteile erfolgte nach Schlisselworten. Die
aus dem Untersuchungshintergrund abgeleiteten Hauptkategorien ,Ver-
sorgungssicherheit®, ,Liberalisierung und generelle 6konomische Ineffi-
zienzen®, ,Nachhaltigkeit und Umwelt* sowie ,direkte Demokratie und
soziale Akzeptanz® erwiesen sich als praktikabel. Nur insgesamt funf der
80 angesprochenen Risiken konnten nicht eindeutig zugeordnet werden.
Auch die Unterkategorien ergaben sich aus den Interviews relativ eindeu-
tig. Schwierigkeiten bestanden bei der Zuordnung zur ,direkten Demokra-
tie und sozialen Akzeptanz® sowie zur ,Nachhaltigkeit und Umwelt“. Alle
drei Kategorien beeinflussen direkt die Themenbereiche Versorgungssi-
cherheit und 6konomische Ineffizienzen. Es wurde strikt nach Schlissel-
worten ausgewertet und in der Diskussion auf das Thema naher einge-
gangen.

Die Quantifizierung der Resultate erfolgte Uber das Zahlen der Nennun-
gen, die den Klammerinhalten in Kapitel 5 entsprechen. Dadurch ergab
sich auch die Gewichtung der Risiken: Je mehr und argumentativ starker
Experten ein Thema ansprachen, desto grdsser ist die Risikowahrneh-
mung. Das Vorgehen wurde fir die Haupt- und Unterkategorien ange-
wendet. Veranschaulicht werden konnten nur diejenigen Risiken und
Massnahmen zur Risikoverringerung, die von den Gespréachspartnern
angesprochen wurden. Aus einer Nicht-Nennung eines Risikos kann ab-



geleitet werden, dass dies fur den Befragten zum Zeitpunkt des Ge-
spréachs nicht prioritar oder nicht existent war.

5. Resultate der Umfrage

Alle Interviewten (100%) nannten mindestens ein Risiko, das die zukinf-
tige Versorgungssicherheit der Schweiz gefdhrdet. Je 79% der Befragten
sahen Risiken in den Kategorien ,Liberalisierung und 6konomische Effi-
zienz* sowie ,direkte Demokratie und soziale Akzeptanz“. Am wenigsten
Risiken werden mit 48% H&ufigkeit im Bereich ,Nachhaltigkeit und Um-
welt* wahrgenommen. (vgl. Abb. 2).

Risikonennungen Hauptkategorien

Versorgungssicherheit
Liberalisierung und Markteffizienz

Nachhaltigkeit und Umwelt

Direkte Demokratie und soziale Akzeptanz

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 2: Haufigkeit der Risikonennungen innerhalb der Haupt-
kategorien

5.1 Versorgungssicherheit

Alle Befragten weisen auf Risiken der zukiinftigen Versorgungssicherheit
hin (100%): einerseits auf die Bereitstellung der Produktionskapazitaten
(100%) und andererseits auf die kritische Situation der Ubertragungsnet-
ze (58%). (vgl. Abb. 3)

Risikonennungen Hauptkategorie Versorgungssicherheit (100%)

Bereitstellung der Produktionskapazitaten : : : : : : : : : '
Ubertragungs- und Verteilnetze ‘ | ‘ | |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

Abbildung 3: Haufigkeit der der Risikonennungen innerhalb der Hauptka-
tegorie Versorgungssicherheit

Immer mehr Auflagen und restriktivere Bewilligungsverfahren verzdgern
den Bau von Kapazitaten (27%, vgl. Abb. 4). Schatzungen der Bundes-
behérde zufolge dauert der Bau eines neuen Kernkraftwerks in der
Schweiz heute rund 18 Jahre, fast doppelt so lange wie vor 30 Jahren -
dies trotz technologischer Fortschritte. Mangelndes Bau-Know-how (6%)
verstarkt den Effekt. Die Versorgung ist zudem durch die auslaufenden
Vertrage mit Frankreich geféahrdet (18%).

Auf die Gefahren einer Importabhdngigkeit weisen 33% der Befragten
hin. Dies wirde die Erpressbarkeit der Schweiz steigern. Die fihrende
Rolle der Politik in der Sicherstellung der Versorgung wird als unbefriedi-
gend wahrgenommen (25%) wie auch die Verhandlungsfahigkeit der
Branche (18%).

Risiken durch Kraftwerksausfalle, Blackouts und Unféalle sowie generell
technische Risiken nennen 27% der Befragten. Eine Unterschatzung des

Nachfrageanstiegs durch die Elektrifizierung der Gesellschaft wird von
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9% als Risiko empfunden. Einzelne sehen Risiken in der Finanzierbarkeit
der neuen Kapazitaten und der Langfristigkeit der Investitionen.

Risikonennungen Unterkategorie Produktionskapazitaten (100%)

Importabhédngigkeit :
Auflagen und restriktive Bewilligungsverfahren [
technische Risiken :
Rolle der Politik :

Verhandlungsfahigkeit der Branche
Unterschatzung des Nachfrageanstiegs ‘

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 4: Haufigkeit (grésser als 10%) der Risikonennungen innerhalb
der Unterkategorie Produktionskapazitaten

Grinde fur eine unsichere zukinftige Versorgung liegen auch im
Ubertragungs- und Verteilnetz (58%, vgl. Abb. 5). Investitionen in Netz-
kapazitaten sind mit dem sehr tiefen Zinssatz der Netze wenig attraktiv
(24%). Das generell hohe Alter der Netze (9%) verstarkt dies zuséatzlich:
Der aktuelle Wert des Netzes betragt laut Schatzungen der EICom
CHF 1.6 Mrd., der Wiederbeschaffungswert jedoch CHF 5 Mrd.

Die Volatilitat im Netz nimmt durch die Zunahme von erneuerbaren Ener-
gien zu (12%), was ein Risiko fur die Netzstabilitat ist. Da die Schweiz
kein EU Mitglied und damit juristisch kein gleichberechtigtes Mitglied des
europdischen Netzverbundes EntsoE ist, werde sie ihre Interessen unge-
nigend vertreten kdnnen (9%).

Risikonennungen Unterkategorie
Ubertragungs- und Verteilnetze (58%)

Zinssatz Netze

Privilegierung der Importe aus Frankreich
Volatilitat durch erneuerbare Energien
Alter der Netze

fehlende Vertrdage mit EntsoE

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 5: Haufigkeit (grésser als 10%) der Risikonennungen innerhalb
der Unterkategorie Ubertragungs- und Verteilnetze



5.2 Liberalisierung und 6konomische Ineffizienzen

In der Kategorie ,Liberalisierung und ékonomische Ineffizienzen* (79%)
konnten die Unterkategorien ,Regulierung® (79%), ,Struktur der Branche*
(70%) und generell ,6konomische Risiken* gebildet werden (vgl. Abb. 6).

Risikonennungen Hauptkategorie Liberalisierung und
okonomische Ineffizienzen (79%)

Regulierung
Strukturder Branche
Generelle dkonomische Risiken

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 6: Haufigkeit der Risikonennungen innerhalb der Hauptkatego-
rie Liberalisierung und dkonomische Ineffizienzen

Die neue Regulierung zur Teilmarktéffnung ist generell risikobehaftet
(79%, vgl. Abb. 7). 52% der Befragten aussern sich kritisch und be-
schreiben eine Marktordnung mit schwachen Kompromissen, vielen Un-
klarheiten sowie fehlenden und zu restriktiven Vollzugsregelungen, die
zu spat kommt. Das Wissen und die Kenntnis von Zusammenhangen bei
den Verantwortlichen in der Politik fehlen in den Augen von 33% der Be-
fragten. Die kurzfristigen Anderungen in der gesetzlichen Grundlage fiihr-
ten zu Unsicherheiten (66%). Ausnahme bilden die Konsumenten: Sie
sind mit den Senkungen der Strompreiskomponenten zufrieden. Die
Missbrauchsgesetzgebung der EICom ist geméass 18% der Befragten
beeintréachtigend.

Die Eigentimer der Versorger — die Kantone und Gemeinden - verlieren
Einnahmen (3%), da die fixierten Strompreise tiefer sind als der Markt-
preis. Nicht ein Strommarktgesetz sondern ein Stromversorgungsgesetz
sei geschaffen worden: Service public stehe im Vordergrund, nicht Wett-
bewerb (18%). Ein Risiko besteht, dass die Strommarktéffnung in der
Schweiz nicht kommen werde, sagten 6%. Eine Gefahr fur die heimi-
schen Versorger ist fur 12% der Befragten die gréssere Erfahrung der
umliegenden EU-Lander mit Wettbewerb. Dies kénne die Marktmacht
gefahrden, 6ffne die Schweiz den Markt schliesslich doch und die Preise
glichen sich an.

Risikonennungen Unterkategorie Liberalisierung (79%)

kurzfristige Regulierungsénderungen

Regulierung zur Strommarktdffnung

Fehlende Kenntnis der Verantwortlichen

EICom Misshrauchsgesetzgebung

Service public statt Wetthewerb

Konkurrenz fir Versorger durch Wetthewerb aus EU

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 7: Haufigkeit (grosser als 10%) der Risikonennungen innerhalb
der Unterkategorie Liberalisierung

Ineffizienzen, verursacht durch die Struktur der Branche, nannten 70%
der Befragten als Risiko (vgl. Abb. 8). Die Branche sei mit ihren 840
Werken sehr zerstuckelt (21%). Die Schweiz besitzt dieselbe Anzahl



Elektrizitatswerke wie das zehn Mal gréssere Deutschland. Die Bereit-
schaft, sich zu bewegen und etwas zu andern, fehle (21%): Die Inter-
viewten nannten dazu Begriffe wie ,es geht zu gut®, ,in Watte gepackt®,
,die Kassen sind zu voll“ und ,Wohlfuhleffekt“, was die Strukturen ineffi-
zient belésst.

Ein weiteres Risiko wird in den Eigentumerstrukturen der Versorger
(21%) durch unklare Eignerstrategien und eine mdgliche Staatsgarantie
bei Verlusten der Versorger wahrgenommen. Langsame Entscheidungs-
prozesse wirken verzdgernd (6%). Die verglichen mit dem europdaischen
Umfeld kleinen Schweizer Versorger koénnten Ubernahmekandidaten
werden (15%).

Risikonennungen Unterkategorie Struktur der Branche (70%)

Zerstlckelt - 840 Werke
"Wohlftihleffekt"- "zu volle Kassen"
Eigentlmerstrukturen
Ubernahmekandidaten

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 8: Haufigkeit (grésser als 10%) der Risikonennungen innerhalb
der Unterkategorie Struktur der Branche

Generell 6konomische Risiken nannten 39% der Befragten (vgl. Abb. 9).
Den moéglichen Verlust der Schweiz als Stromdrehscheibe im europai-
schen Umfeld und die daraus resultierenden tieferen Einnahmen sehen
30% der Interviewten. Die im Jahr 2009 neu eingefiihrte kostendeckende
Einspeisevergiutung (KEV) zur Forderung der neuen Erneuerbaren wird
als nicht wirtschaftlich angesehen (21%). Auf Risiken aus dem derivaten
Handel von Versorgern und auf finanzielle Verpflichtungen von Mutterge-
sellschaften weisen 12% der Befragten hin. Einzelaussagen beleuchten
Wahrungsrisiken und das Marktrisiko der in Aktien angelegten Gelder
des Entsorgungs- und Stillegungsfonds fur Nuklearkraftwerke.

Risikonennungen Unterkategorie generelle
okonomische Ineffizienzen (39%)

Verlust Stromdrehscheibe CH
Forderung der neuen Erneuerbaren
Derivatehandel

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 9: Haufigkeit (grésser als 10%) der Risikonennungen innerhalb
der Unterkategorie generelle 6konomische Ineffizienzen

5.3 Nachhaltigkeit

Risiken im Bereich der Nachhaltigkeit und Umwelt nennen 48% der Be-
fragten (vgl. Abb. 10). Ein Risiko fur die Schweizer Elektrizitatswirtschaft
(42%) wird im Trend Nachhaltigkeit und einer Ideologisierung und sach-
fremden Politik wahrgenommen. Auch wird ein fehlendes physikalisches
Verstandnis des Stroms bemangelt, was zu Fehleinschatzungen fiihre.
Die kostendeckende Einspeisevergltung kanalisiere Investitionen unbe-
friedigend (18%).
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Die nicht geloste Entsorgungsthematik von Nuklearabfall sprechen 9%
der Interviewten an. Immer mehr Regulierungen wie beispielsweise die
Auflagen der Wasserkraftwerke, Renaturierungen, Wasserzinsen u.a.
(21%) und die Einschrankungen im Bau fossiler Kraftwerke durch die
geltende CO,-Kompensationsregelung der Schweiz (3%) sind weitere
Risiken fir die Elektrizitatswirtschaft.

Risikonennungen Hauptkategorie Nachhaltigkeit - Umwelt (48%)

Ideologisierung und sachfremde Politik
zunehmende Auflagen und Abgahen
KEV

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 10: Haufigkeit (grosser als 10%) der Risikonennungen inner-
halb der Hauptkategorie Nachhaltigkeit und Umwelt

5.4 Direkte Demokratie und soziale Akzeptanz

Der Schweizer Birger verfugt in der direkten Demokratie Uber weitge-
hende Mitbestimmungsrechte. Der sozialen Akzeptanz kommt daher eine
wichtige Bedeutung zu. Hohe 79% der Befragten sehen eine mangelnde
Akzeptanz des Themas Elektrizitat in der Gesellschaft (vgl. Abb. 11).

Das fakultative Referendum gefahrde den Bau der neuen Kernkraftwerke
(30%). Die Positionierung der Branche und die Offentlichkeitsarbeit wer-
den bemangelt (33%): Das Vorgehen, drei separate Kernkraftwerkprojek-
te zu prasentieren - trotz des Wissens, dass nur zwei Projekte bewilligt
werden — wird beispielsweise als ungeschickt bezeichnet. Nur 9% sehen
ein Risiko, dass durch nukleare Unféalle die geplanten Anlagen nicht ge-
baut werden. Das fakultative Referendum fir die Einfihrung der zweiten
Halfte der Liberalisierung bedeutet fir 9% der Befragten ein Risiko.

Regional zu erteilende Baubewilligungen fir Ubertragungsleitungen kon-
nen vom Volk Uber Einsprachen lange hinausgezdgert oder gar verhin-
dert werden (39%). Eine NIMBY ,Not-In-My-Backyard“-Haltung ist in der
Schweizer Bevélkerung auszumachen (15%): Man moéchte alle Sicherhei-
ten und Vorteile, ist jedoch nicht bereit, Einschrankungen dafur in Kauf
zu nehmen. Risikobehaftet sehen die Befragten die emotionale Kommu-
nikation von Unféallen, insbesondere von nuklearen Zwischenfallen (9%).
Blackouts werden als geringes Risiko (6%) wahrgenommen.

Stromthemen seien unbeliebte Themen, sagen 30%, was auf ein Reputa-
tionsproblem der Branche zuruckgefuhrt wird. Noch immer scheint das
Image der ,Strombarone” vorzuherrschen, was mit Arroganz und Berei-
cherung zu Lasten des Volkes assoziiert wird. Auch der Umgang inner-
halb der Elektrizitatsbranche sei risikobehaftet (52%): Partikularinteres-
sen stehen oft im Vordergrund. Eine Einstellung in der Bevdlkerung von:
»Wir in der Schweiz kénnen uns alles leisten* wird als Gefahr fir die Ent-
wicklung der Elektrizitatsversorgung gesehen (6%).
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Risikonennungen Hauptkategorie direkte Demokratie
und soziale Akzeptanz (79%)

Partikularinteressen der Versorger
Einsprachen vom Volk
Offentlichkeitsarbeit
fakultatives Referndum: Bau neuer Kernkraftwerke
Reputation der Strombranche
NIMBY-Haltung
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Abbildung 11: Héaufigkeit (grosser als 10%) der Risikonennungen inner-
halb der Hauptkategorie direkte Demokratie und soziale Akzeptanz

5.5 Massnahmen zur Reduktion der Risiken

Bei fast allen Befragten war nach der Frage ,Was wird getan, um diese
Risiken zu verringern?“ eine langere Pause beobachtbar. Oft wurde an-
schliessend laut gedacht und nach Massnahmen gesucht oder Risiken
wurden wiederholt. Einige nannten Winsche und brachten Vorschlage,
was zu tun ware. Hier zeigte sich ein weiterer Vorteil der gewéhlten In-
terviewtechnik. Die spontanen Reaktionen der Befragten konnten mit-
ausgewertet werden.

52% der Befragten sind der Meinung, dass nicht viel oder gar nichts ge-
tan werde, um die Risiken zu reduzieren. Nur 6% der Befragten erwahn-
ten ein funktionierendes Risikomanagement. Die Interviewten nahmen
insgesamt 80 verschiedene Risiken wahr und sahen 20 risikomindernde
Massnahmen (vgl. Abb. 12).

42% der Befragten erkannten risikomindernde Massnahmen in der Ver-
sorgungssicherheit: Die Branche trage durch geografische und technolo-
gische Diversifikation und ihre Investitionsbereitschaft bei (36%). Auch
die Forderung der neuen Erneuerbaren wird als Diversifikationsmass-
nahme gesehen (6%). Die Vier-Saulen-Strategie (17) des Bundesrates
und dessen Energie-Aussenhandelspolitik (18%) sowie die Effizienz-
massnahmen der Kantone reduzieren gemass 18% das Risiko einer un-
sicheren Versorgung. Die Versorgungspflicht (3%) und die Aktienmehr-
heit des Staates (6%) werden als solche betrachtet, technologische Ent-
wicklungen jedoch nur von einem Befragten. Blackouts wirden die Be-
reitschaft zur Starkung des Elektrizitatssystems erhdhen (3%) und ein
Konsument erwéhnte den Bau von Notstromanlagen zur Uberbriickung
von Blackouts.

Im Bereich Liberalisierung und generelle 6konomische Ineffizienzen ist
die Klarung der Rahmenbedingungen durch die EICom fiur 9% der Be-
fragten risikomindernd wie auch die weitere Arbeit an den Rahmenbedin-
gungen des Marktes (6%). Der zunehmende Druck der EU und die globa-
le Debatte im Ausland werden als unterstiutzend betrachtet (je 3%). Die
Trennung von Produktion und Netzen schaffe Transparenz und sei effi-
zienzférdernd (3%). Fur die Konsumenten war das im Dezember 2008
sehr erfolgreiche Industrie-Lobbying risikomindernd (12%). Handelsrisi-
ken werden fir 3% durch Beschrankungen der Kapitalverflechtungen
reduziert.

Massnahmen der Risikoreduktion zum Thema Nachhaltigkeit und Umwelt
wurden keine genannt. Im Bereich der direkten Demokratie und sozialen
Akzeptanz erkennen 36% der Befragten Massnahmen zur Aufklarung der
Bevdlkerung mit Kommunikationskampagnen. Der demokratische Pro-
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zess allgemein (18%) und die Kommunikation der Kantone mit dem Bund
und den Geschéftsleitungen der Versorger (6%) tragen dazu bei.

Das Verhalten der Experten im Interview und auch ihre Aussagen lassen
auf eine Lahmung im Umgang mit den Risiken schliessen, was Entwick-
lung und innovative Ansadtze hemmt. Einige Gesprachspartner driickten
dies auch direkt aus und sprachen von einem gedampften, nebuldsen
Bild mit Lustlosigkeit und einem spiralférmigen Prozess, von dem man
nicht wisse, wie man ihn beenden kénne. Das Wort ,Unsicherheit“ konnte
in allen Abschriften der Interviews insgesamt 24 Mal gezahlt werden.

Massnahmen zur Risikominderung

keine Massnahmen ersichtlich
Versorgungssicherheit
Liberalisierung und 6konomische Ineffizienzen
Nachhaltigkeit und Umwelt

direkte Demokratie und soziale Akzeptanz :

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 12: H&aufigkeit (grosser als 10%) der Nennungen von Mass-
nahmen zur Risikominderung innerhalb der Hauptkategorien

6. Diskussion der Ergebnisse

Den vielen Risiken stehen wenige risikomindernde Massnahmen gegen-
Uber. 52% der Befragten erkennen keine oder zu wenig risikoreduzieren-
de Aktivitdten, das Risikomanagement in der Schweizer Elektrizitatswirt-
schaft ist ungenlgend.

Beobachtungen energiepolitischer Entscheidungen anderer Staaten zei-
gen, dass eine sichere Versorgung des Landes prioritar zu Themen wie
okonomische Effizienz, Nachhaltigkeit und gesellschaftliche Akzeptanz
debattiert wird (1).

Das Modell von Frei (2004) ist eine Analogie zur Bedurfnispyramide von
Maslow (6), die zwar in der Organisationslehre kaum mehr akzeptiert
wird (11). Sie liefert aber einen einfachen Bezugsrahmen zur Diskussion
der Risiken und des Risikomanagements in der Elektrizitatswirtschaft.
Die Maslow-Pyramide legt nahe, dass héher geordnete Bedurfnisse erst
Beachtung finden, wenn untergeordnete befriedigt sind. Die Beobachtun-
gen von Frei (2004) resultieren in der Hypothese, dass Versorgungssi-
cherheit entscheidend ist.

5. Soziale
Akzeptanz

4. Nachhaltigkeit Umwe

Zufriedenstellende
Bedurfnisse

3. Okonomisch e Effizienz

&
<

2. Versorgungssicherheit

Defizit-
Bedurfnisse

1. Zugriff auf nutzbare Energie \

Abbildung 13: Energiepolitische Entscheidungspyramide

Man wirde in einem weit entwickelten Land wie der Schweiz erwarten,
dass die untergeordneten Bedurfnisse in der Energiepolitik gedeckt sind
und Diskussionen mehrheitlich auf den oberen Stufen der Pyramide statt-
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finden. Uberraschend zeigt die Umfrage jedoch, dass alle Schweizer Ex-
perten ein Risiko in der zukinftigen Versorgungssicherheit sehen - auf
der zweiten Stufe der Pyramide - dies obwohl die technischen Voraus-
setzungen dafir langst gegeben sind.

Die Interviewten sehen die Versorgung durch den direkt-demokratischen
Prozess, die soziale Akzeptanz und Diskussionen um Nachhaltigkeit ge-
fahrdet - durch Debatten tGber weniger wichtige Bedurfnisse auf den obe-
ren Stufen der Maslow-Pyramide. Nur geringe 9% der Befragten nannten
beispielsweise das Risiko, dass durch Vorféalle in Nuklearkraftwerken die
neuen Kraftwerke nicht gebaut wirden. Jedoch sehen 30% ein hohes
Risiko in einer Volksabstimmung. Das Vertrauen der Experten in die
Technologie scheint wesentlich héher zu sein als in die Wéahler.

Folgende Aussage verdeutlicht dies zusatzlich: ,...durch die Diskussio-
nen werden die Bewilligungen so lange verzdgert, dass zwischen dem
technisch notwendigen Abschalten alter Kraftwerke sowie dem Bau und
der Inbetriebnahme der Ersatzkraftwerke eine langjahrige Licke entsteht,
wahrend der die Versorgung in Frage gestellt ist...“. Eigentlich muisste
jeder mindige Burger einer solchen Argumentation folgen kdénnen.

Folgende Erklarungen bieten sich an:

e Eine unmittelbare Erfahrung im Umgang mit Kraftwerk-Neubauten
bringen weder Birger noch amtierende Manager und Politiker mit.
Die Langfristigkeit sowohl des Baus wie auch des Betriebs von Kraft-
werken (und auch Netzen) Ubersteigt gewdhnliche Entscheidungser-
fahrungen. Die Laufzeit ist wesentlich langer als die Amtszeit eines
Politikers oder Managers. Das letzte Nuklearkraftwerk wurde in der
Schweiz vor rund 25 Jahren gebaut und die Gesetze haben sich seit-
her geandert.

o Viele Burger glauben den Experten und Stromkonzernen nicht. Emo-
tionale Grundhaltungen erzeugen Vorstellungen, dass mit Sparen
oder erneuerbaren Energien die Versorgungssicherheit zu gewahr-
leisten sei.

e Politiker und Stromkonzerne sind nicht Uberzeugt, dass die Stimm-
burger ihnen glauben werden. Das Vertrauen in den politischen Pro-
zess scheint zu fehlen. In der Umfrage ausserte sich ein Drittel der
befragten Politiker positiv Uber den Verlauf des politischen Prozes-
ses, wahrend die Versorger vor allem diesen kritisieren und als Risi-
ko wahrnehmen.

e Die Bereitschaft fur radikale Anderungen ist bei den Betroffenen -
den Versorgern und Grosskonsumenten - nicht vorhanden. Sie halten
am Bau von Grossanlagen fest. Alternative Losungen wurden in den
Gesprachen selten genannt. Es ist jedoch wahrscheinlich, dass die
Schweiz als Stromdurchgangsland geringe Versorgungsprobleme ha-
ben wird. Sie sieht jedoch ohne glinstige eigene Produktion sehr wohl
einer sehr teuren Versorgung entgegen.

Auffallend hoch sind fur die Befragten die Risiken aus der Einfuhrung der
neuen Marktordnung. Die Schweizer Regierung gab in der Zwischenzeit
auch eine Uberarbeitung der Regulierungen bekannt.

In der Schweiz ist das Verstandnis fur die zukinftige Versorgungsprob-
lematik ungeniigend. Expertenwissen ist primar in der Strombranche vor-
handen. Die Umfrage zeigt, dass nach der Planung von Produktionska-
pazitaten Massnahmen zur Aufklarung und Wissensvermittlung in der
Politik und bei den Wéhlern eine prioritare Aufgabe wird.
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Zusammenfassung

Eine reprasentative Umfrage bei Entscheidungstragern im Umfeld der
Schweizer Elektrizitatswirtschaft vom Sommer 2009 zeigt, dass die
Schweiz zuklinftig eine unsichere Stromversorgung in Kauf nehmen
muss, wenn Risiken nicht erfolgreich gemanagt werden. Dieselben Ex-
perten halten das heutige Risikomanagement fur mangelhaft. In der Dis-
kussion wird Klar, dass Aufklarung und Kommunikation unabdingbar sind.
In der Schweiz scheint ein klares gemeinsames Verstandnis zum Thema
Versorgungssicherheit zu fehlen. Dies fuhrt zu Scheindiskussionen uber
Technologien und zu Fehleinschatzungen beim Burger und Politiker.

Summary

A representative survey among experts and decision-makers in the Swiss
electricity sector in summer 2009 shows that Switzerland will face inse-
curity in energy supply if risks are not managed successfully. The same
experts identify an insufficient Risk management. The discussion shows
that communication and education are necessary to solve the dilemma.
Switzerland seems to lack a clear and common understanding of the se-
curity energy supply topic. This leads to pseudo-discussions about tech-
nologies and to misjudgments of citizens and politicians.
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Vorwort

Das primare Ziel der Reformen der Elektrizitatsmarkte war die Effizienz zu stei-
gern. Der Internationalen Energie Agentur (8) und dem amerikanischen Repréa-
sentantenhaus (27) folgend erhoffte man sich aus dem Anreiz der Gewinnma-
ximierung in einem freien Markt auch mehr Innovation. Erste Beobachtungen
zeigen, dass Marktéffnung generell die Aufwendungen fur Forschung und Ent-
wicklung reduziert. Die vorliegende Fallstudie untersucht die Auswirkungen der
Liberalisierung auf Innovationen in der Schweizer Elektrizitatswirtschaft und
kann die Erfahrungen anderer Lander nur bedingt bestatigen.



1 Einfihrung

In Europa begann die Liberalisierung 1990 in Norwegen und England. Davor
herrschten wahrend fast 100 Jahren die Paradigmen staatliches Eigentum und
Zentralisierung. Neu wurde ein Elektrizitditsmarkt mit dezentralen Strukturen,
Wettbewerb und Unternehmungen in mehrheitlich privatem Eigentum favori-
siert. Die natirliche Monopolkomponente Netz sollte reguliert und der Markt
durch einen unabhangigen Regulator berwacht werden (21, vgl. Abb. 1)).

Als zentral fur einen funktionierenden, freien Elektrizitaitsmarkt gelten Regulie-
rungen, die den Wettbewerb im Grosshandel und Vertrieb gewahrleisten, einen
diskriminierungsfreien Zugang zu Ubertragungs- und Verteilnetzen sowie Opti-
mierungsanreize im Netz sicherstellen (9, vgl. Abb. 1). Die EU Elektrizitats-
markt-Direktive verlangte die volle Liberalisierung ihrer Mitgliedslander bis
2003. Bis auf Norwegen und England ist heute jedoch jedes europdaische Land
in einem oder mehreren Teilbereichen noch unvollstandig liberalisiert.

Ziel der vorliegenden Studie ist einerseits, den Grad der Liberalisierung in der
Schweiz zu analysieren (Kapitel 2). Speziell betrachtet werden die zentralen
Komponenten einer Marktoffnung: Wettbewerb, Netzzugang fir Dritte und An-
reizregulierung. Andererseits ermittelt die Studie die Effekte der Liberalisierung
auf die Innovationstatigkeit der Schweizer Elektrizitatswirtschaft und vergleicht
diese mit Beobachtungen aus anderen Landern (Kapitel 4).

Schritte einer Liberalisierung in Elektrizitatsmarkten

Restrukturierung:

Unbundling von Produktion, Ubertragung, Verteilung und Vertriebsaktivititen

Wettbewerb:

*Wettbewerb im Grosshandel
*Wettbewerb im Vertrieb

Zugang neuer Marktteilnehmer: Produktion und Vertrieb

Regulierungen:
Einen unabhangigen Regulator etablieren
*Sicherstellen des Netzzugangs fir Dritte

*Anreizregulierung fiir Ubertragungs- und Vertriebsnetzwerk

Privatisierung:

Neue, private Eigentiimer zulassen

Privatisierung der existierenden, im 6ffentlichen Eigentum befindlichen Unternehmungen

Abbildung 1: Liberalisierungsschritte im Elektrizitaitsmarkt OECD (21) und zent-
rale Elemente (*) einer Strommarktliberalisierung (9).

2 Liberalisierung in der Schweiz

2.1 Teilliberalisierung bereits vor 2009

Die Schweiz ist nicht Mitglied der Européaischen Union. Sie ist jedoch gerade im
Strommarkt durch ihre Lage und Historie mit den umliegenden EU-Landern
stark verbunden und kann sich nicht vollstdndig unabhangig verhalten. Nicht
zuletzt bezieht die Schweiz einen Teil ihrer Versorgung aus Frankreich. Ziel der
Regierung war daher, den Strommarkt im Gleichschritt mit Europa bereits per
2003 zu liberalisieren. Das Volk lehnte diesen Schritt jedoch in einer Abstim-
mung ab.



Einige Eigenheiten fuhrten in drei Bereichen zu einer frihen Liberalisierung
auch ohne gesetzlich geregelte Marktordnung (vgl. Tabelle 1):

e Die Schweizer Verbundunternehmen sind bereits seit rund 50 Jahren als
Grosshandler aktiv: Der erstmalige Zusammenschluss der Hochspan-
nungsnetze von Frankreich, Deutschland und der Schweiz im Jahre 1967 in
Laufenburg, die geografische Lage der Schweiz und ihr politisch unabhan-
giger Status foérderten dies geradezu. Vor der Einfihrung der deutschen
Strombdérsen im Jahre 2001, entwickelte sich Laufenburg als zentraler Han-
delsort europaischer Stromproduzenten. Die Schweiz ist bis heute ein
Stromdurchgangsland. lhre zentrale Bedeutung als Handelsmittelpunkt hat
sie seit der fortgeschrittenen Liberalisierung in Europa und der Ost6ffnung
jedoch eingebisst.

e Die Betriebsibernahme des Hochspannungsnetzes durch die Swissgrid
garantiert seit 2007 den diskriminierungsfreien Netzzugang durch Dritte.
Nun war dieser Aspekt de facto durch einen Bundesgerichtsentscheid 2003
bereits erfolgt. Der Detailhédndler Migros gewann mit einer Klage bei der
Schweizer Wetthewerbs-Kommission (32) das Recht, von einem Anbieter
ausserhalb des Monopolgebietes mit Strom beliefert zu werden.

o Die Schweizer Elektrizitatswirtschaft ist schon seit Anfang ihres Bestehens
teilprivatisiert. Lange Zeit hielten die Schweizer Grossbanken gréssere An-
teile an den Versorgern. Als Letzte verkaufte die Credit Suisse AG ihr En-
gagement in der damaligen Watt Holding AG 2003 der staatlichen Axpo. Im
Durchschnitt gehdren heute die rund 840 Werke zu 80% der 6ffentlichen
Hand und sind zu 20% in privatem Besitz. Privatisierung ist und war in der
Schweiz Sache der Eigentiimer, das heisst der Kantone und Gemeinden.
Die neue Regulierung &nderte daran nichts.

2.2 Elektrizitdtsmarktordnung 2009: Regulierung ohne weitere Markt-
o6ffnung

Die Schweiz hat nun seit Anfang 2009 einen regulierten, teilliberalisierten Elekt-
rizitatsmarkt (29) : Konsumenten mit einem Verbrauch von mehr als 100 Mega-
wattstunden (MWh) pro Jahr sind frei, ihren Anbieter zu wahlen. Sie reprasen-
tieren rund die Halfte des Gesamtmarktes der Schweiz. Zur Uberwachung der
gesetzlichen Grundlagen hat der Bund die EICom als staatliche Regulierungs-
behdrde mit umfassenden Kompetenzen ins Leben gerufen. Die freie Wahl des
Stromanbieters wird fur die zweite Halfte der Verbraucher frihestens 2013 um-
gesetzt und untersteht dem fakultativen Referendum (33). Was hat sich nun seit
2009 im Schweizer Strommarkt wirklich geédndert (vgl. Tabelle 1)?

e Das geforderte Unbundling der Netze von Produktion und Vertrieb ist auf
den ersten Blick umgesetzt. Dies tauscht jedoch: Die nationale Netzgesell-
schaft Swissgrid gehort den Versorgern - gemass ihren Anteilen am Hoch-
spannungsnetz. Sie fuhren die Gesellschaft gemeinsam mit einigen Unab-
héngigen. Das Expertenwissen liegt jedoch bei den Besitzern der Netze,
deren Einfluss daher ausschlaggebend ist. Die Unabhangigkeit der Netzge-
sellschaft ist damit nicht gegeben. Das Eigentum soll 2012 an die nationale
Netzgesellschaft Gibertragen werden. Wie die Struktur der Swissgrid danach
aussehen wird und wie die Bedingungen der Eigentumsibertragung sein
werden ist im Schweizer Parlament noch in Diskussion.

e Der Bund liberalisierte nicht, sondern regulierte die Strompreiskomponente
Energie: Die neue Marktordnung wurde im Mérz des Jahres 2008 vom Par-
lament in Kraft gesetzt. Im Dezember desselben Jahres &nderte der Bun-
desrat dieselbe Marktordung kurzfristig: der Strompreis wurde fir alle
Grossverbraucher, die bei ihrem bisherigen Versorger bleiben, mit Art. 4
Abs. 2 des Energiegesetzes (EnG) auf Gestehungskostenniveau fixiert. Der
Bundesrat hat die freie Preisbildung und den Wettbewerb im Vertrieb unter-
bunden.

e Der Eintritt neuer Marktteilnehmer wurde damit vorlaufig ebenfalls abge-
wehrt: die Unternehmungen muissten mit den tiefen Gestehungskosten der



abgeschriebenen Wasser- und Kernkraftwerke der Schweizer Versorger
konkurrieren, was fir jeden Neueintretenden im momentanen Preisgefiige

Europas ruinds ware.

e Eine Anreizregulierung zur Optimierung der Hochspannungs- und Ubertra-
gungsnetze ist in Bearbeitung. Ziele einer Anreizregulierung sind tiefe Ver-
teilgebihren, eine hohe Qualitat der Leistungen und die Bereitschaft fiir In-
vestitionen zu starken. Im Zuge der Regulierung wurde in der Schweiz aber
der Kapitalkostensatz des Netzes vom Staat auf durchschnittlich 4.2% fest-
gesetzt: Dies ist verglichen mit einem industriellen Durchschnittssatz von
7% bis 9% sehr tief und hat nichts mit einer Anreizregulierung zu tun.

2.3 Grad der Schweizer Liberalisierung

Der Januar 2009 markierte keineswegs den Anfang einer neuen Ara im
Schweizer Strommarkt. Es kann eher von einer Scheinliberalisierung gespro-
chen werden, unter deren Deckmantel der Markt starker reguliert wurde als
bisher. Die Schweiz war in zwei von vier zentralen Elementen bereits vor dem
Inkrafttreten der neuen Marktordnung von 2009 teilliberalisiert: im Grosshandel
und im freien Netzzugang Dritter. In den zwei noch fehlenden, zentralen Punk-
ten tat sie jedoch einen Schritt in die entgegengesetzte Richtung: Sie regulierte
den Preis starker als vor der neuen Marktordnung und belohnt diejenigen, die
den freien Markt meiden. Der Anreiz, in Netze zu investieren wurde durch den
tiefen Zinssatz flrs erste genommen statt gestarkt. Die Schweizer Regierung
hat im November 2009 eine Revision der aktuellen Gesetzgebung bekannt ge-

geben.

Schritte einer Liberalisierung

Umsetzung in der Schweiz

Restrukturierung:

Unbundling von Produktion, Ubertragung, Vertei-
lung und Vertriebsaktivitaten

Nicht umgesetzt, in Diskussion fir Hochspan-
nungsnetze fur 2012

Wettbewerb:

*Wettbewerb im Grosshandel
*Wettbewerb im Vertrieb

Zugang neuer Marktteilnehmer: Produktion und
Vertrieb

Im Grosshandel seit 1967 moglich
im Vertrieb seit 2009 fur rund 50% des Marktes
mdglich, Strompreis jedoch vollstandig reguliert

Maglich, aber nicht attraktiv

Regulierungen:
Einen unabhangigen Regulator etablieren
*Sicherstellen des Netzzugangs fir Dritte

*Anreizregulierung fiir Ubertragungs- und Ver-
triebsnetzwerk

2009 umgesetzt: Elcom
Mit Weko-Entscheid 2003 rechtlich umgesetzt

In Diskussion, seit 2009 Kapitalkostensatz vom
Bund sehr tief festgesetzt

Privatisierung:
Neue, private Eigentimer zulassen

Privatisierung der existierenden, im 6ffentlichen
Eigentum befindlichen Unternehmungen

schon immer moglich

Heute zu durchschnittlich 20% umgesetzt. Ist in
der Kompetenz der Eigentiimer (Kantone und
Gemeinden), unabhangig von Liberalisierung

Tabelle 1: Stand der Schweizer Liberalisierung im Elektrizitdétsmarkt Ende 2009
Legende: (*) Zentrale Elemente einer Strommarktliberalisierung (9).

3 Literaturtbersicht: Beobachtungen aus anderen Landern

Studien zu den Auswirkungen der Liberalisierung auf Innovationen in der Elekt-
rizitatswirtschaft liegen fur Amerika, Japan und Europa - vor allem fiir England -
nicht jedoch fir die Schweiz vor. Sie zeigen, dass eine Markt6ffnung grundsatz-
lich die Aufwendungen fir Forschung- und Entwicklung (F&E) reduziert (24, 7,
3, 15, 2, 5). Sterlacchini (26) illustriert sinkende F&E-Ausgaben bei sieben




grossen Versorgern in Deutschland, Frankreich und Italien von 20% bis 80%
(gemessen in Relation zum Umsatz in den Jahren 2000 bis 2005). Die Effekte
einzelner Liberalisierungsschritte auf Innovation analysierten einige weitere
Studien (vgl. Tabelle 2):

e Unbundling resultiert in einer reduzierten Unternehmensgrésse, was gene-
rell negativ mit F&E-Ausgaben korreliert. Grundlage dieses breit studierten
Zusammenhangs in verschiedenen Industrien ist die Hypothese von
Schumpeter (25). Die eher limitierte Literatur aus Amerika bestatigt die
Feststellung fiir den Strommarkt jedoch signifikant (28, 4, 18, 24).

e Die Einfihrung von Wettbewerb reduziert gemass Analysen von Amerika
und Grossbritannien die Aufwendungen fur F&E (3, 24, 13). Gleichzeitig
verschob sich der Innovationsfokus auf kurzfristigere Losungen zur Gewin-
nung von Wettbewerbsvorteilen. Eine steigende Wechselrate der Kunden
beeinflusste die Innovationsausgaben jedoch signifikant positiv (24, 13).
Wettbewerb wirkt sich im Allgemeinen auch positiv auf organisatorische
Neuerungen wie Geschaftsmodelle und Strukturen aus (16, 9).

e Unsicherheiten aus dem Reformprozess flhrten zumindest anfanglich zu
tieferen F&E-Ausgaben. Langfristig war dies aufgrund der noch jungen
Marktstruktur nicht evaluierbar (24, 11).

e Die verzogerte Einfiihrung einer Anreizregulierung fur Ubertragungs- und
Verteilnetze hat die F&E-Aufwendungen ebenfalls reduziert (9).

e Eine Studie von Rose (23) uber Privatisierung in Amerika kommt zum
Schluss, dass private Versorger neue Technologien eher adaptieren als
Versorger in der offentlichen Hand — eine altbekannte Tatsache (12).
Munari (20) beobachtete im italienischen Markt, dass Forschung und Ent-
wicklung in privatisierten Unternehmen abnahm.

e Ein Ruckgang des F&E-Budgets der Regierung, gleichzeitig mit Reformen
im Elektrizitatssektor, fihrte geméass Studien in Amerika und Grossbritan-
nien zu reduzierten Mitteln in der Branche (14, 1).

Einflussfaktoren: Auswirkung auf die Branche in:
- Forschungs- und Entwicklungsausgaben
- Organisatorischen Neuerungen
(-) F&E
Liberalisierung generell (+) Organisatorische Neuerungen
Restrukturierung durch Unbundling (-) F&E
(). (+) F&E
Wettbewerb (+) Organisatorische Neuerungen
Regulierungen - Unsicherheit aus dem (-) anfanglich, F&E
Prozess
Anreizregulierung Netze (-), wenn verzogert eintrifft, F&E
Privatisierung (+-) F&E
Reduktion F&E Ausgaben der Regierung (-) F&E

Tabelle 2: Auswirkungen der Liberalisierung auf die Innovationstatigkeit der
Elektrizitatswirtschaft — Ubersicht der Literatur.



4 Datenbasis Fallstudie Schweiz

Datenbasis fir die vorliegende Fallstudie sind die Aufwendungen fur Forschung
und Entwicklung des Schweizer Bundes und der Versorger. Die Resultate von
reprasentativen Interviews vom Sommer 2009 sind Grundlage fir die Effekte
der Liberalisierung auf organisatorische Neuerungen und Unsicherheiten aus
dem Reformprozess. Die Umfrage veranschaulicht zudem die Wahrnehmung
und Prioritat von Innovation in der Schweizer Elektrizitatswirtschaft.

Die Schweizer Versorger und der Bund beteiligen sich finanziell an tbergeord-
neten Forschungseinrichtungen. Die Mittel werden den Hochschulen des Lan-
des, hauptsachlich den technischen Institutionen, zur Verfigung gestellt. Zahlen
zu offentlichen Aufwendungen sind seit 1977 und zu privaten seit 1993 vorhan-
den.

Bis 2002 verwaltete der Verband der Schweizer Elektrizitdatsunternehmen eine
Stiftung fir Projekte und Studien in der Elektrizitatswirtschaft (PSEL, 22). Swis-
selectric-Research (31) ersetzte 2006 die Stiftung und unterstiitzt seither im
Auftrag der Verbundunternehmen die angewandte Forschung in allen Gebieten
der Elektrizitat. Die Beitrdge der offentlichen Institutionen Gberwacht die eidge-
nossische Energieforschungskommission CORE (6). Angaben zu Forschung
und Entwicklung einzelner Unternehmungen, sei es technologischer oder orga-
nisatorischer Natur, sind nicht transparent oder werden nicht statistisch erfasst.

Basis der Umfrageresultate waren Interviews mit 33 Entscheidungstragern und
Experten der Schweizer Elektrizitdtswirtschaft (30) aus dem Sommer 2009 zum
Thema Risiken und Innovationen. Die Kleinheit des Landes und die Struktur der
Branche liess es zu, mit relativ wenigen Interviews eine grosse Reprasentanz
zu erreichen. Mit einer Ausnahme war das personliche Gesprach die Interview-
form. Alle Gesprachspartner erhielten eine Abschrift des Interviews, die allen-
falls angepasst und genehmigt wurde.

Die Auswertung der Resultate orientierte sich an der qualitativen Inhaltsanalyse
(Mayring 2005), die qualitative mit quantitativen Ansatzen kombiniert. Der erste
Schritt der Kategorienbildung und die Zuordnung zum Interviewtext sind qualita-
tive Aspekte. Die Zuordnung erfolgte nach Schlisselworten. Die Quantifizierung
entstand durch Erhebung der Kategorienhaufigkeiten. Die Messung der Daten
durch Auszahlen, wie auch die Zuordnung der Textteile, bergen Unschéarfen
und Interpretationsspielraum. Die Genehmigung der Abschrift der Interviews
durch die Gespréachspartner hat dies stark reduziert.

Die vorhandenen Daten erlauben die Untersuchung folgender Effekte der Libe-
ralisierung auf Innovation in der Schweiz (vgl. Tabelle 4): der frilhen Offnung
des Wettbewerbs im Grosshandel, der Auswirkungen der ersten geplanten Li-
beralisierung sowie der Folgen des legalen Zugangs zum Netz im Jahre 2003,
der neuen Regulierung von 2009 und der verzogerten Einfiihrung einer Anreiz-
regulierung im Netz. Nicht beobachtbar sind die Auswirkungen des fir 2012
angekindigten Unbundlings und der Privatisierung, die in der Schweiz nicht neu
reguliert wurde.

5 Der Einfluss der Liberalisierung auf Innovation

5.1 Generell tiefe Innovationstéatigkeit der Branche

Die konkrete Frage an die Umfrageteilnehmer zu Innovationen war, inwiefern
die Elektrizitatswirtschaft generell Chancen fir Innovationen sieht und wie sie
diese wahrnimmt? Die Interviews ergaben, dass Innovation nicht prioritar ist:
gegenuber 80 genannten Risiken fiihrten die Befragten nur 10 Bereiche an, in
denen Innovationen stattfinden oder angewendet werden. 20% der Interviewten
ausserten, dass nicht viel im Bezug auf Innovationen getan werde, man jedoch
aktiver sein sollte.

Die Versorger gelten generell als Industrie mit tiefer Forschungs- und Entwick-
lungsintensitat (9), wie dies exemplarisch ein Vergleich mit der Automobilbran-



che (35) und den 10 Top Pharmaunternehmen (36) zeigt (vgl. Tabelle 3). Die
Elektrizitatswirtschaft wird in der Literatur auch als weitlaufiges, technisches
System bezeichnet - gepragt durch Komplexitéat, Heterogenitat sowie eine hohe
Abhangigkeit der physischen Struktur von Raum und Zeit (10). Solche Systeme
sind stabil aber auch rigide, was sich auf die Innovationskraft negativ auswirkt.
Eingespielte Ablaufe tber mehrere Jahrzehnte und Gewdhnung, auch von
Kundenseite, sowie lange Abschreibungszeiten sind schwierig zu Gberwindende
Hindernisse fur die Einfihrung und Marktdurchdringung neuer Technologien
und Ablaufe.

Eine weitere Ursache fir die geringe Innovationsintensitét der Schweizer Bran-
che liegt in der Grosse: Die Schweizer Verbundunternehmen sind gemessen an
ihrer Energieproduktion im Vergleich zu europaischen Unternehmen sehr klein,
was sich generell negativ auf Forschung und Entwicklung auswirkt.

Die deutsche RWE beispielsweise investierte 2005 rund CHF 90 Mio. fir For-
schung und Entwicklung und produzierte 220 Terrawattstunden (TWh) Strom
(26). Die Ausgaben aller finf Schweizer Verbundunternehmen zusammen wa-
ren gemass offiziellen Zahlen 2008 CHF 15 Mio. (swisselectric research) und
die Stromproduktion 60 TWh (34). Die Schweizer Unternehmungen gaben rela-
tiv zur Unternehmensgrésse 60% weniger flr Forschung und Entwicklung aus
als die deutsche RWE. Vergleicht man die drei Mal grdssere, franzdsische
Energie de France EdF mit der RWE resultiert derselbe Grosseneffekt von 65%
mehr Aufwendungen fir F&E bei EdF (26) (vgl. Tabelle 3).

Produktion p.a. in | F&E Ausgaben pro | F&E Ausgaben in %
e wh r TWh'in keHE | Produktionswert
EdF 660 675 0.90%
RWE 220 409 0.55%
Schweizer Versorger 60 250 0.33%
Automobilbranche 4.20%
10 Top Pharmaunternehmen 20.08%

Tabelle 3: F&E-Ausgaben der Elektrizitatswirtschaft - Relevanz der Unterneh-
mensgrésse und Branchenvergleich

5.2 Die Auswirkungen von Wettbewerb auf organisatorische Innovati-
onen

Der frihe, intensive Wettbewerb im Grosshandel der Schweizer Versorger hat
sozusagen zu einer importierten Liberalisierung im Gleichschritt mit Deutsch-
land gefuihrt. Die Innovationen von neuen Geschaftsmodellen, meist im Han-
delsumfeld, zeigten dies deutlich: Die damaligen Schweizer Versorger Atel AG
und die EGL AG flhrten beispielsweise 1998 den ersten kontinentaleuropai-
schen Strompreis-Index SWEP ein (Swiss Electricity Price Index) ein (19). Am
Aufbau des europaischen Borsenhandels im Jahre 2000 in Deutschland waren
die beiden Schweizer Unternehmungen massgeblich beteiligt. Sie bauten auch
eigene organisatorische Einheiten mit den neuen Kompetenzen flir Energie-
handel und Risikomanagement auf und nahmen am Bérsenhandel aktiv teil.

Der nun bereits zum zweiten Mal nicht eingefihrte Wettbewerb im Vertrieb
hemmte jedoch die Entwicklung in Produkten fir den Kunden, das bestéatigen
die Interviews vom Sommer 2009: Nur gerade zwei Befragte nennen eine posi-
tive Verdnderung in der Kundenorientierung der Branche und wenige 20% er-
warten mehr Kundenorientierung und innovativere Geschéaftsmodelle.

Die Schweizer Beobachtungen stimmen mit denjenigen anderer Lander fir
organisatorische Innovationen Uberein: der friihe Wettbewerb im Grosshandel
wirkte sich in der Schweiz positiv auf innovative Geschaftsmodelle aus. Da der
Wettbewerb im Vertrieb bis heute fehlt, blieb auch Innovation in Produkten ge-
geniiber dem Kunden aus. (vgl. Tabelle 4).

5.3 Die Auswirkungen von Wettbewerb auf F&E-Ausgaben

Betrachtet man die Aufwendungen flur Forschung und Entwicklung der Versor-
ger, kénnen die Auswirkungen anderer Liberalisierungen nur teilweise nachvoll-
zogen werden (vgl. Abb. 1). Daten der Stiftung PSEL zeigen, dass von 1993 bis



zum Jahre 2003 rund CHF 4 Mio. in Forschungsprojekte investiert wurden. Erst
vier Jahre spater begann Swisselectric Research mit rund CHF 6 Mio. ihre Ta-
tigkeit und konnte gezielt fur einzelne Projekte nochmals insgesamt CHF 4,6
Mio. an Drittgeldern aus der Industrie generieren.

Die Verbundunternehmen nahmen 2006 die gemeinsamen Forschungsaktivita-
ten wieder auf, obwohl damals eine weitere Markt6ffnung auf 2008 bereits ge-
plant war. Im Jahre 2008 erhdhten sich die Primargelder bei Swisselectric um
50% und die Drittgelder fir Projekte konnten verdoppelt werden. Diese Mittel-
zunahme soll sich gemass der Erwartung von Swisselectric-Research auch
zukinftig fortsetzen.

Die Schweizer Versorger reagierten im Umfeld der ersten geplanten Marktoff-
nung mit einer Reduktion der Aufwendungen fir F&E und im Umfeld der aktuel-
len Liberalisierung mit einer Erhéhung. Beide Effekte konnten in anderen Lan-
dern beobachtet werden (vgl. Tabelle 4).

5.4 Effekt der Regulierungen auf Innovationen

Aussagen von 79% der Befragten in der Umfrage vom Sommer 2009 folgend,
fuhren die Regulierungen des Strommarktes der Schweiz und auch diejenigen
der Europdischen Union zu grossen Unsicherheiten. In der Schweiz sind die
kurzfristigen, gesetzlichen Anderungen vom Dezember 2008 und viele Unklar-
heiten in der Gesetzgebung die Ursache. Mit der Europaischen Union laufen
Verhandlungen Uber die weitere Zusammenarbeit. Insbesondere die Sonder-
stellung der Schweizer Langfristvertrdge mit Frankreich stellt aus Sicht der EU
eine Behinderung des freien Wettbewerbs dar. Eine fehlende, vertragliche
Grundlage kann die Schweizer Handelsposition im Elektrizitaitsmarkt weiter
geféhrden. Die Schweiz erwirtschaftet rund CHF 2 Mrd. jahrlich aus Stromhan-
delstétigkeiten mit dem Ausland.

Die Interviews bestatigen einen anfanglich negativen Effekt auf Innovationsaus-
richtung durch Unsicherheiten aus dem Reformprozess, wie dies in anderen
Landern beobachtet wurde (vgl. Tabelle 4).

55 Die Auswirkung einer verzdgert eingefihrten Anreizregulierung

In der Umfrage vom Sommer 2009 ausserten sich 40% der Interviewten zum
tiefen Zinssatz der Ubertragungs- und Verteilnetze: Er fiihrt zu einer Zuriickhal-
tung von Investitionen in Netze. Swisselectric-Research weist hingegen eine
Verdreifachung der Forschungsaufwendungen im Bereich der Netze im Jahr
2008 nach. 40% der Interviewten sprechen sich denn auch fir eine vertiefte
Forschungstatigkeit in den neuen Bereichen von Smart-Grid Losungen und
Super-Grid aus. Auch der Bund plant seine Mittel diesbeziiglich im Vergleich zu
2005 bis 2011 zu verdoppeln.

Die verzdgerte Einfihrung einer Anreizregulierung hemmt im Falle der Schweiz
die Investitionen, erhoht jedoch die F&E-Aufwendungen in diesem Bereich
stark. Dies entspricht nicht den Beobachtungen anderer Lander (vgl. Tabelle 4).

5.6 Effekt der F&E-Aufwendungen der Regierung

Die Berichte der Eidgenéssischen Energieforschungskommission CORE bele-
gen, dass die Forschungsaufwendungen des Bundes real bis 1992 um 150%
auf rund CHF 250 Mio. relativ kontinuierlich gestiegen sind. Von 1992 bis zum
Jahr 2005 sanken die Fordermittel wieder auf rund CHF 150 Mio. Vorgesehen
ist im Konzept der Energieforschung die Aufwendungen bis 2011 wieder auf
CHF 200 Mio. ansteigen zu lassen (6). (vgl. Abb. 1)
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Abb. 1. Aufwendungen des Bundes (CORE) und der Branche fiir Forschung
und Entwicklung im Bereich Elektrizitat fur die Schweiz

Die Fordermittel des Bundes sanken wahrend des ersten Reformprozesses zur
Liberalisierung des Strommarktes und steigen im Umfeld der zweiten Marktoff-
nung, wie ja auch diejenigen der Versorger. Diese Gleichrichtung der F&E-
Ausgabenentwicklung des Bundes und der Versorger signalisiert einen Zu-
sammenhang, wie dies in anderen Landern beobachtet wurde (vgl. Tabelle 4).

5.7 Die Auswirkung der Mitsprache der Stimmbdurger

Das tief verankerte, direkt-demokratische System unterscheidet die Schweiz
wesentlich von anderen Landern. Das Volk bestimmt in der Elektrizitatswirt-
schaft neben der Marktform auch in weiten Teilen mit, welche Produktionstech-
nologien und Ubertragungsleitungen gebaut werden. Der Bau eines neuen
Kernkraftwerkes untersteht seit der Gesetzgebung von 2003 einer fakultativen
Volksabstimmung und der Bau von Ubertragungsleitungen kann auf Jahrzehnte
hinaus blockiert werden.

Das Volk hat im Jahr 2003 schon einmal die Liberalisierung des Strommarktes
vereitelt. In der Umfrage vom Sommer 2009 &ussern nur geringe 9% der Be-
fragten, dass das fakultative Referendum zur Offnung der zweiten Hélfte des
Marktes ein Risiko ist.

Es liegt kein Indiz vor, dass die Mitsprache der Blrger sich direkt auf die For-
schungs- und Entwicklungsausgaben der Elektrizitatswirtschaft auswirkt. Die
Befragten scheinen auch Vertrauen zu haben, dass die Stimmburger der
Marktoffnung zustimmen werden.
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Einflussfaktoren: Auswirkung geméss | Auswirkung auf die Schweizer
Literatur Elektrizitatswirtschaft:
(vgl. Tabelle 2):

Liberalisierung generell

F&E: Q] (-) 2003, (+) 2009

Restrukturierung & Keine Datenbasis,

0 angekindt 2012
Wettbewerb:

F&E Ausgaben ) (-) 2003, (+) 2009
Wettbewerb:

Organisatorische *)

(+) seit 2000 im Grosshandel,

Innovationen und (-) lahmend im Vertrieb

Geschéaftsmodelle

Regulierungen -
Unsicherheit aus dem
Prozess: I (+) Zahlen 2009,
F&E Ausgaben (-) anfanglich (-) 2009 Umfrageresultat

Anreizregulierung Netze:

F& E Ausgaben (-), wenn verzogert (-) Investitionen, (+) F&E
eintrifft
Reduktion F&E Ausgaben +) (+)

der Regierung

Tabelle 4: Auswirkungen der Liberalisierung auf Forschungs- und Entwick-
lungsausgaben in der Schweiz

6 Diskussion der Resultate

Die Fallstudie der Schweizer Liberalisierung zeigt in erster Linie, dass Wettbe-
werb Innovation fordert - selbst ohne Regulierung — und unterbundener Wett-
bewerb Innovation hemmt. Der friih entstandene Wettbewerb im Grosshandel
mit Europa brachte innovative Geschaftsmodelle hervor. Neue Konzepte im
Vertrieb, wie Smart-Grid Losungen beispielsweise, fehlen in der Schweiz jedoch
noch weitgehend. Dies wird die gesetzliche Strompreisfixierung auf Geste-
hungskostenniveau auch weiterhin verhindern.

Erstaunlicherweise verunsichert die Mitsprache der Stimmbdrger bei der Markt-
offnung wenig, dies trotz einer bereits erfahrenen Blockade der Liberalisierung
in friheren Jahren. Ein hoher Anteil von 79% der Befragten sprach sich jedoch
fur Unsicherheit aus dem Reformprozess aus. Der Missmut Uber die Regulie-
rungen schien zum Zeitpunkt der Umfrage erheblich héher zu sein als das Risi-
ko, keine weitere Markt6ffnung zu erleben. Dies deutet auch darauf hin, dass
sich die Interviewten auf eine Abstimmung mit einem klaren ,Ja“-,Nein“-Resultat
einstellen kénnen, nicht jedoch auf kurzfristige, unangekindigte Anderungen
der Regulierungen.

Die nur zehn genannten Innovationsbereiche in der Umfrage, gegeniiber den
80 erwahnten Risiken zeigen, dass die Entscheidungstréger operativ stark ge-
fordert sind und Innovation keine Prioritét hat. Trotzdem sind die Unternehmun-
gen und der Staat mehr denn je bereit, Geld fir Forschung und Entwicklung
auszugeben. Die gesprochenen Mittel fliessen momentan jedoch ausschliess-
lich in die Forschung von technologischen Ldsungen, die an die Hochschulen
des Landes ausgelagert wird.

Die fruhere Starke der Schweiz, innovative Markt- und Geschéaftsmodelle her-
vorzubringen, werden nicht gefdrdert. Die Schweiz gab diese Vorreiterrolle an
die EU ab, die einige innovative Konzepte in den letzten Jahren erfolgreich um-
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setzte. Die EU I6st viele Herausforderungen marktbasiert wie beispielsweise
Engpéasse an Grenzen durch Auktionen, Transparenz durch den Handel an
Borsen, Nachhaltigkeitsthemen durch den CO,-Zertifikate-Handel und Anreiz-
modelle zur Ausweitung der physischen Vernetzung mit ,Merchant-Lines* auf
halbprivater Basis. Auch auf regulatorischer Ebene geht die EU weiter und
griindete etwa den neuen europdaischen Netzverbund EntsoE oder die Florenz
Foren zur Regulierung der Europaischen Strommarkte.

In der Schweiz sind im aktuellen Umfeld innovative Ansétze zur Gestaltung der
Regulierungen mit Anreizen fiir unternehmerisches Handeln notwendig. Die
Studie zeigt, dass eine echte Liberalisierung mit Marktdéffnung Innovationen in
Geschéfts- und Marktmodellen in der Schweiz und in der Zusammenarbeit mit
der EU fordern wiirde.
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Zusammenfassung

Wettbewerb existierte in der Schweizer Elektrizitatswirtschaft bereits vor der
Liberalisierungswelle in Europa. Eine regulierte Teilliberalisierung wurde jedoch
erst Anfang 2009 realisiert. Beobachtungen in anderen Landern zeigen, dass
sich Liberalisierung generell negativ auf Innovationsaktivitaten auswirkt. Dies
gilt fir die Schweiz nur bedingt: eine hohe Regulierungsdichte ohne Wettbe-
werbsanreize verhindern innovative Ansétze. Forschungsgelder werden trotz-
dem gesprochen aber nur fir technische Neuerungen. Innovative Ansatze fir
Regulierungen und Marktmodelle sind nicht Ziel der Aufwendungen, waren flr
die Meisterung der anstehenden Herausforderungen der Schweizer Elektrizi-
tatswirtschaft jedoch notwendig.

Summary

There has been competition in the Swiss electricity market since a long time. A
partial liberalization was regulated only in the beginning of 2009. Observations
in other countries show that market opening generally has a negative effect on
innovation activities. This applies only to some extent to Switzerland: a highly
regulated market prevents innovative approaches. Research funds are allo-
cated nevertheless, but only for technological innovation. The objective of
spending is not innovation on regulations or market models, but it would be
necessary to meet the challenges ahead.
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Schweizer Stromversorgung:
Den Biirger im Visier

Egal wie ausgereift eine Technologie zur Energiegewinnung ist: Wenn sie das Schweizer Volk

nicht akzeptiert, dann ist sie gefahrdet. __ vON CLAUDIA WOHLFAHRTSTATTER UND

ROMAN BOUTELLIER

IEXTEYY Die gesellschaftliche Ak-

zeptanz wird die kiinftige
Landschaft der Elektrizitatswirtschaft
in der Schweiz weitgehend bestimmen
- und nicht die technologische Entwick-
lung: Uber den Bau neuer Kernkraft-
werke, neuer Windkraftparks und Uber-
tragungskapazititen entscheidet der
Biirger. Gleichzeitig wird damit auch
massgeblich iiber den Grad der Autar-
kie der Schweizer Stromversorgung ent-
schieden. Die Autoren zeigen auf, was
das fiir die Schweizer Energiewirtschaft
bedeutet.
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ochimmerist die Versorgungs-

sicherheit fiir den Zugang zu

nutzbarer Energie in Form von
Widrme oder Strom in der Energiepoli-
tik von Staaten prioritdr (vgl. Abb. 1 auf
Seite 40). Erst wenn dieses Bediirfnis be-
friedigt ist, werden Fragen der Effizienz
der Markte, der Nachhaltigkeit und der
sozialen Akzeptanz diskutiert. Nun
wirde man erwarten, dass sich hochin-
dustrialisierte Lander wie die Schweiz
grosstenteils mit letzteren Themen
auseinandersetzen. Dem ist nicht so,
wie eine im Sommer 2009 durchge-
fihrte reprasentative Umfrage bei 33
Entscheidungstrdgern auf oberster
Stufe und Experten der Schweizer
Elektrizitatswirtschaft gezeigt hat: Sie
sehen das grosste Risiko fiir die Schweiz
in einer fehlenden Versorgungssicher-
heit.

Die Schweiz steht wie viele Lander
Europas vor dem Entscheid, wie die zu-
nehmende Nachfrage nach Elektrizitat
zukiinftig gedeckt werden soll. Die
Langfristvertrdge mit Frankreich, die
im Winterhalbjahr den inlandischen
Bedarf zu rund 20 Prozent decken, wer-
den ab 2017 stufenweise auslaufen und
das Abschalten der heutigen Kernkraft-
werke aus Altersgriinden beginnt spates-
tens 2025. Trotz Effizienzgewinnen
steigt der Strombedarf durch die zuneh-
mende Elektrifizierung der Gesellschaft
weiter. Dies fithrt dazu, dass die Schweiz
Schétzungen des Bundesrates zufolge
ab 2018 Engpdsse in der Eigenversor-
gung haben wird.

Heute stehen fur die Elektrizitatswirt-
schaft zwei Fragen im Vordergrund:
Will das Land autark sein und selber fiir
seine Stromversorgung aufkommen
und welche Technologie wird fiir die
Stromproduktion kiinftig eingesetzt
werden? In der traditionell auf Unab-
hangigkeit pochenden Schweiz erwar-
tet man einen eindeutigen Konsens zu
einer autarken Stromversorgung. Bei
genauerer Betrachtung prasentiert sich
die Lage allerdings etwas anders: Nach
demjahrelangen Widerstand der Bevol-
kerung und der Aufgabe der Pldne fiir
das Kernkraftwerk Kaiseraugst 1988 ist
das Land von Importen aus franzo-
sischer Kernkraft abhdngig. Autarkiein
der Stromversorgung ist also bereits
heute nicht gegeben.

Abhingigkeit vom Ausland
ist ein Risiko

Der Umfrage zufolge sind sich die Ex-

perten der Elektrizitdtswirtschaft einig:

Die Schweiz muss ihre Nachfrage kiinf-

tig autark decken kénnen. Die Abhan-

gigkeit vom Ausland ist ein Risiko, das
man aus verschiedenen Griinden nicht
mehr eingehen mochte:

» DiePrivilegierung vonImportenall-
falliger auslandischer Kapazitdten
ist im Umfeld der Europdischen
Union (EU) je linger je unwahr-
scheinlicher: Die heutigen Liefe-
rungen aus Frankreich stellen aus
Sicht der EU eine Behinderung des
freien Wettbewerbs dar. Die EU ver-
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steigert bei Engpéssen ihre Grenzka-
pazitdten. Alle Schweizer Grenzen,
ausser derjenigen zu Frankreich,
sind diesem Mechanismus unter-
worfen. Einfuhren von Strom kon-
nen deshalb teuer werden und sind
gemdss Expertenmeinungen nicht
mehr garantiert. Der Bau von Lei-
tungenistaufgrund des Widerstands
der Biirger in den dicht besiedelten
Gebieten der Schweiz ein schier un-
mogliches Unterfangen.

» Die umliegenden EU-Lander stehen
im Bezug auf eine autarke Versor-
gung vor derselben Problematik wie
die Schweiz: Deutschland wird unter
einer Unterdeckungleiden, bleibt der
Ausstiegaus der Atomkraft bestehen.
Italien ist noch immer von Importen
abhdngig, mit dem Resultat, dass es

Der Wind weht in der Schweiz zu wenig
oft und zu wenig stark, um als relevanter
Stromerzeuger zu gelten.

Versorgungssicherheit [VEGEELIGETT

ein Hochpreisland ist. Die Wahr-
scheinlichkeit ist gross, dass alle vor-
handenen Produktionskapazititen
im Falle von Knappheitin den umlie-
genden Lindern zuerst fiir den eige-
nen Bedarf genutzt werden.

» Die Schweiz wird durch die Abhan-
gigkeit von Importen erpressbar,
was mindestens zu hohen Preisen
fithren wird.

Daher stellt sich die Frage, welche Tech-
nologie sich in der Schweiz kiinftig
durchsetzen wird. Die Technologien der
Elektrizitdtswirtschaft sind bekannt
und etabliert. Ausser der Photovoltaik,
der Anwendung der Geothermie und
der CO2-Sequestrierung weisen alle
Produktionstechnologien einen hohen
Reifegrad auf (vgl. Abb. 2 auf Seite 41).

Die Schweiz generierte ihren Strom
2008 zu rund 55 Prozent aus Wasser-
kraft- und zu rund 40 Prozent aus Kern-
kraftwerken (BFE). Beides sind ausge-
reifte Technologien mit denen die Be-
treiber jahrzehntelange Erfahrungen
haben. Das weltweit erste wasserbetrie-
bene Grosskraftwerk wurde 1886 an
den Niagarafdllen in den USA gebaut.
Die Schweiz tat sichim selben Zeitraum
mit dem ersten grosseren Flusskraft-
werk Europas in Rheinfelden hervor. Ei-
nige der grossen Schweizer Speicher-
kraftwerke wie die Grande-Dixence im
Wallis, Marmorera in Graubiinden und
der Sihlsee in der Innerschweiz wurden
inden Dreissigerjahren des 20. Jahrhun-
dertsin Betrieb genommen. Eine zweite
Ausbaustufe der Grosswasserkraft er-
folgte in den Sechziger- und Siebziger-

Bild: istockphoto.com/)osé Luis Gutiérrez
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jahren beispielsweise mit Mattmark
und Emosson, beide im Wallis. Der Aus-
bau der Wasserkraft schreitet aktuell
mit einigen Projekten landesweit vo-
ran: Effizienzsteigerungen vor allem in
der Pumpspeicherkraft fithren dazu,
dass bestehende Wasserkraftwerke op-
timiert werden.

Die Nuklearkraft entwickelte sich
aus der Forschung der Nachkriegszeit
und etablierte sich in den Siebzigerjah-
ren des letzten Jahrhunderts als wei-
terer Meilenstein, um unabhingig
Strom in grossen Mengen zu produzie-
ren. Das erste Kernkraftwerk der
Schweizist Beznau 1,das1969 in Betrieb
ging. In kurzem Abstand folgten die An-
lagen Beznau 2 und Miihleberg. 1984
wurde mit Leibstadt das letzte Kern-
kraftwerk in Betrieb genommen. Tech-
nische Losungen fiir die Entsorgung des
Atomm{lls sind einerseits fiir Tiefenla-
ger und andererseits im Bereich der
Wiederaufbereitung vorhanden. Noch
immer ist das Thema jedoch in keinem
Land umgesetzt und endgiiltig gelost.

Wasserkraft- wie auch Nuklearkraft-
werke produzieren CO2-freien Strom:
Ein Vorteil dieser Technologien, wel-
cher seit dem erstarkenden Trend zur
Nachhaltigkeit zunehmend an Wich-
tigkeit gewinnt. In der internationalen
Klimadiskussion nimmt die Schweiz
hier eine Vorreiterrolle ein und hat kei-
nen Anreiz, in die CO2-lastigen, aber
ebenfalls reifen Technologien Kohle,
Gas und Ol einzusteigen. Die moderne
Nutzung der neuen, erneuerbaren Ener-
gien vor allem mit Wind, Sonne und
Geothermie scheint eine Alternative zu
bieten.

Der Wind weht, wann er will —
unabhingig von der Nachfrage

Die Effizienz der Windkraft entwickelte
sich in den vergangenen zehn Jahren
enorm. So liegt der Kapazitdtsanteil von
Windenergie in Deutschland bereits bei

Abb. 1: Energiepolitische Entscheidungspyramide

5. Soziale
Akzeptanz

Zufriedenstellende
Bediirfnisse

/ 4. Nachhaltigkeit Umwelt\

>

3. Okonomische Effizienz

2. Versorgungssicherheit

Defizit-Bediirfnisse

| 4

1. Zugriff auf nutzbare Energie

A\

Wie bei Maslow ist in der Energieversorgung die Deckung der Grundbediirfnisse zentral.

25 Prozent. Die Schweiz gehort jedoch
nicht zu den windreichen Regionen Eu-
ropas. Um beispielsweise 10 Prozent der
heutigen Nachfrage mit Windkraft de-
cken zu konnen, brauchte es rund 650
Anlagen wie sie im Jura bereits in Be-
trieb sind. Fiir eine sichere Versorgung
misste die Ressource Wind gleichzeitig
mit der Nachfrage verfiighar sein — ein
grosser Nachteil der Windkraft.

Die Photovoltaik ist noch in der Ent-
stehungsphase: Verschiedene Funkti-
onsprinzipien konkurrieren miteinan-
der und unterscheiden sich beziiglich
der Lebenszeiten, der Umwandlungsef-
fizienz und der Erzeugungskosten en-
orm. Es ist noch schwierig abzuschit-
zen, welche Technologie sich fir wel-
chen Anwendungsbereich durchsetzen
wird. Einer weiten Verbreitung der Pho-
tovoltaik konnten die wichtigen Me-
talle Gallium und Indium, die zur Her-
stellung verwendet werden, Grenzen
setzen.

Die Geothermie birgt fir die Schweiz
grosses Entwicklungspotenzial, wenn
sich ein Funktionsprinzip durchsetzt,
das in grosser Bohrtiefe eingesetzt wer-
den kann. Geothermie hat den grossen
Vorteil, dass sie Bandenergie liefert und
damitdirekt vergleichbarist zur Elektri-

zitdt generiert aus Nuklearkraft. Die
Technologie ist jedoch heute noch im
Entwicklungsstadium und hat in der
Schweizseit dem kleinen Erdbeben vom
Dezember 2006 in Basel, ausgeldst von
einem Pilotprojekt, einen schwierigen
Stand in der Bevélkerung. Neue Stand-
orte in Ziirich und St. Gallen werden ak-
tuell mit anderen Verfahren geprift.

Die meisten Technologien erreichen
kurz nach ihrer Markteinfithrung
grosse Entwicklungsschritte. In Diskus-
sionen wird viel iiber die hohen Effizi-
enzsteigerungen der neuen, erneuer-
baren Technologien gesprochen und
implizit werden die erzielten Entwick-
lungsschritte auch in die Zukunft proji-
ziert. Die Erfahrung zeigt jedoch, dass
sich die Technologiegeschwindigkeit
mit der Zeit verlangsamt.

Reife Technologien erreichen jahr-
liche Effizienzsteigerungen von rund 2
bis 3 Prozent, was noch immer einer
Verdoppelung der Produktivitdt alle 25
bis 35 Jahre gleichkommt. Oft fithrt
auch eine im Markt aufkommende
neue Technologie zu einem Innovati-
onsschubbeiden herkémmlichen Tech-
nologien. Diese Effekte bleiben in der
Diskussion um die zukiinftigen Tech-
nologien in der Elektrizitdtswirtschaft

io new management Nr. 5| 2010
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Abb. 2: Reifegrad und Marktdurchdringung der Technologien in der

Elektrizititswirtschaft
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Der Reifegrad einer Technologie und die Marktdurchdringung sind direkt proportional.

oft unerwahnt: Auch die bewdhrten,
klassischen Produktionstechnologien
der Wasser-, Kern-, Kohle- und Gaskraft
entwickeln sich weiter und konnten
nochmals einen Innovationsschub her-
vorbringen.

Ein geschdtzter Vergleich von Al-
stom der durchschnittlichen Wirkungs-
grade von Kohlekraftwerken in Europa,
China und Nordamerika zeigt beispiels-
weise, dass die chinesischen Kraftwerke
ihre Effizienz innerhalb der ver-
gangenen zehn Jahre vonrund 32 auf41
Prozent steigern konnten. China hatin-
nerhalb dieser Zeitspanne Europa und
Nordamerika schnell und deutlich
iberholt. Eine dhnliche Entwicklung
konnte sich auch im Bereich der Emis-
sionen der fossilen Kraftwerke abzeich-
nen. Gelingt beispielsweise der Durch-
bruch der Technologie zur CO2-Seques-
trierung, wird die nach wie vor in der
Welt vorherrschende giinstige Res-
source Kohle eine klimaneutrale Strom-
produktion bieten.

Die soziale Akzeptanz beeinflusst
die Schweizer Elektrizitatswirtschaft
massgeblich: Der Biirger verfiigt in der
direkten Demokratie iiber weitgehende
Mitbestimmungsrechte. So untersteht
der Neubau von Nuklearkraftwerken

io new management Nr. 5| 2010

seit dem revidierten Kernenergiegesetz
von 2003 dem fakultativen Referen-
dum. Regional zu erteilende Baubewil-
ligungen fiir Wasser- und Windkraft-
werke wie auch Leitungen konnen vom
Volk tiber Einsprachen lange hinaus-
gezogert oder gar verhindert werden.
Der Bau einer Uberlandleitung in der
Region Zug benétigte iiber 30 Jahre und
der Bau des Kernkraftwerks Kaiseraugst
wurde nach 15 Jahren Planung auf-
grund des Widerstands in der Bevolke-
rung aufgegeben.

Aktuell wird ein weiterer Wind-
kraftpark im Jura von Landschaftsschiit-
zernstarkin Frage gestellt und blockiert.
Generell kann in der Bevolkerung eine
NIMBY (Not-In-My-Backyard) Haltung
ausgemacht werden: Gewiinscht sind
Sicherheiten und Vorteile, doch Ein-
schrankungen will man nicht in Kauf
nehmen. In der Umfrage sehen 8o Pro-
zent der Befragten die Akzeptanz des
Themas Elektrizitdt in der Gesellschaft
als Risiko fiir die zukiinftige Entwick-
lung der Elektrizitdtswirtschaft — unab-
hingig von der Technologie.

Die Schweiz hat Erfahrung mit den
etablierten und CO2-freien Technolo-
gien Nuklear- und Wasserkraft. Es ware
also zu erwarten, dass neue Kernkraft-

Quelle: Wohlfahrtstitter, C. (2010)

werke gebaut und die Wasserkraft opti-
miert sowie die technologischen Ent-
wicklungen in diesen Bereichen gefor-
dert und antizipiert werden. Es zeigt
sich jedoch, dass die grosste Herausfor-
derung fiir die Stromversorger und fiir
alle, die sich einer sicheren Versorgung
verpflichtet fithlen, keineswegs die
Technologie ist. Die gesellschaftliche
Akzeptanz wird mehrheitlich das zu-
kiinftige Produktionsportfolio der
Schweizer Elektrizitdtswirtschaft be-
stimmen. Inwieweit die Nuklearkraft
als Technologie akzeptiertist, kann erst
nach der Abstimmung zum Bau eines
neuen Kernkraftwerks gesagt werden.
Wichtig fir die Zukunft der Schwei-
zer Elektrizitdtswirtschaftist daher eine
glaubwiirdige und verstandliche Kom-
munikation der Zusammenhdnge ge-
geniiber der Bevolkerung. Im Umgang
mit dem Biirger sind neue Ansdtze ge-
fragt und Innovation ist hier genauso
wichtig wie im Bereich der technolo-
gischen Entwicklungen. m
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Anhang Il

- Curriculum Vitae

Claudia Wohlfahrtstatter, geboren 29.09.1967 von Rapperswil-Jona SG, Schweiz

Ausbildung:

Seit Juni
2007

1997

1987

2004/2007

Doktorat an der ETH Zirich am Institut fir Technologie- und
Innovationsmanagement

Hochschulabschluss der Universitat Zirich in Nationalokonomie und
politischen Wissenschaften (lic.oec.publ.)

Matura E - Wirtschaftsmatur von Pfaffikon Sz
verschiedene Weiterbildungskurse am IMD in Lausanne:
. 2004/2007: Orchestrating-Winning-Performance

. 2007: - Strategic Finance & Risk Management
- Building High Performance Boards

Berufliche Erfahrungen:

2007-2009

2000-2007

1998-1999

1990-1998

1989-1990

Analystin Schweizer Elektrizitatssektor, Bank Vontobel AG, Investment
Banking, Zurich (Teilzeit zum Doktorat)

Geschéftsleitungsmitglied, Elektrizitats-Gesellschaft Laufenburg AG - EGL,
Dietikon CH

Verantwortlich fir Risk Management, Research, Human Resources,
Marketing and Services, Strategic Asset Management, Facility Management
(EGL CH und 15 operative, europaische Tochtergesellschaften)
Verwaltungsratsmitglied in der EGL Nordic AS, Deriwatt AG, EGL Grid AG,
EGL Espana S.L., EGL Gas & Power S.A. -Romania,

Axpo Informatik AG, EGL Austria GmbH

Project Management Experte fir Pragmatica AG, Cham CH

Management Development & Coaching fur ICH Consulting AG, Zug CH

Moderationen, Coaching und Fihrungsentwicklung in verschiedenen
Industrien, Landern und auf unterschiedlichen Fihrungsstufen
Themenbereiche: Fihrung, Teamentwicklungen, Strategiebegleitungen,
Kommunikation und Arbeitstechniken.

Co-Projektleiterin fur Davos Convention Services, Davos CH,
World Economic Forum Geneva
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