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1. Schwerpunkte

Die Datenbasis konnte im Laufe des Jahres 1997 verbessert werden. insbesondere wird es möglich,
den Kantonen Indikatoren zur Beurteilung ihrer kantonalen Energiepolitik bereitpustellen.
Einen wichtigen stellenwert nahnr die Bearbeitung des Szenarios IV (Absenkung der coz-
Emissionen um 60Vo bis zum Jahr 2030 im Vergleich zum Jahr 1990) ein. Die erarbeiteten
Energieperspektiven stellten eine wichtige Grundlage für den Energiedialog von Bundesrat
Leuenberger dar. Mit den ergänzenden Korreferaten aus sozialwissenschaftlicher Sicht ist eine
breite Diskussion zu Risiken von Energieanlagen eingeleitet worden. Die Auswirkungen von
Energiemassnahmen und Vollzugsfragen sind vertieft untersucht worden. So wurden
Verbesserungspotentiale in der Zusammenarbeit BunüKantone im Bereich Energie gesichtet, neue
Regelungen der Überwälzung der 'Mietkosten zar Realisierung eines Marktes von
Gesamterneuerungen auf tiefem Energieniveau präsentiert und die Beschäftigungseffekte von
Energie 2000 sowie des Investitionsprograr.nms im Detail untersucht. Weitere Massnahmenanalysen
sind im Gang. Umfassende und detaillierte Antworten werden für die Marktöffnung im
Elektrizitätsbereich präsentiert. Je nach Marktöffnungsszenario stellen sich unterschiedliche
Auswirkungen im Bereich.Energie und Umwelt ein. Zudem sind mehr oder weniger weitgehende
Auswirkungen auf die Struktur der Energiewirtschaft, aber auch die Wettbewerbsfähigkeit der
gesamten schweizerischen Wirtschaft und die Arbeitsplatzentwicklung zu erwarten.

2. Anvisierte Ziele 1997

DieZieLe sind im Schwerpunktprogramm "Energiewirtschaftliche Grundlagen: EWG" von 1995
festgelegt worden. zudem konnte im April 1997 die EWG-Projektliste lggTllggg publiziert
werden, welche eine Detailbeschreibung der Ziele enthält und die einzelnen projekte konkret
bezeichnet. Die angestrebten Ziele konnten in einem erfreulich hohen Ausmasse erreicht werden.

3. Durchgeführte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

DATEN

Die Studie Basisdaten für die Perspektiven des Energieverbraucls [1] ergibt ftir 1997 eine
Zunahme der Energiebezugsfläche um 9.5 Mio m2. Damit überschreitet die gesamte installierte
Energiebezugsfläche erstmals die 600 Mio m2-Grenze. Mit dem Bericht Indikatoren zur
Beurteilung der kantonalen Energiepolitik [2] wird eine Grundlage für die kantonale
Energiepolitik geschaffen. Die Kantone können ihre Leistungen bzw. Produkte besser erfassen und
gegenüber der Öffentlichkeit offensiv kommunizieren. Die Pilotphase des projektes
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Energieverbrauch in Bürogebäuden [3] ist abgeschlossen worden. Es zeigt sich, dass der

Elektrizitätsverbrauch nach Kategorien wie Licht, Luft/Klima, Arbeitshilfen, Elektrowärme,

zentrale Dienste und diverse Techniken über mehrere Jahre hinweg eruiert werden kann. Parallel

zur technischen Erfassung des Elektrizitätsverbrauches wird von der ETH Zürich eine

Entscheidanalyse durchgeführt. Die Kurzexpertise Energetischer Vergleich unterschiedlicher

Antriebe von Personenwagen für die Schweiz [4] weist für den klassischen Benzinmotor ein

ausgewogenes Stärken- und Schwächenprofil bezüglich Energieverbrauch und Emissionen aus.

Dem Antrieb mit Erdgas werden gute Marktchancen zugeschrieben und er soll sowohl ökologisch

als auch energetisch attraktiv sein. Das Projekt Vorschläge zur Verbesserung der

Energiestatistik in der Industrie [5] analysiert die Möglichkeiten zur Weiterführung bzw.

Neuausrichtung der energetischen Industriestatistik. Ausgehend von der heutigen Situation, einer

Bestandesaufnahme der Anforderungen an eine neue Industriestatistik und den zu beachtenden

Schnittstellen sind drei Varianten zur Verbesserung evaluiert worden.

PERSPEKTIVEN

Im Szenario IV mit dem Titel Verschärfte und auf Nachhaltigkeit ausgerichtete COZ-

Reduktion t6-101 wird analysiert, inwiefern die von der Wissenschaft heute als klimaverträgliche

Entwicklung mit einer Absenkung der CO2-Bmissionen bis 2030 tm 60Vo im Vergleich zu 1990

realisiert werden kann. Unter der Annahme eines relativ optimistischen Wirtschaftswachstums von

ca. I,SVo pro Jahr zeigt sich, dass weitgehende Massnahmen wie eine Verdreifachung der

Energiepreise, eine internationale Harmonisierung der energiepolitischen Massnahmen und ein

beschleunigter technologischer Fortschritt inklusive einer raschen marktmässigen Umsetzung

angenommen werden müssen, um die Klimaziele - allerdings nur annähernd - zu erreichen. So

müsste u.a. der Heizenergiebedarf in Neubauten um etwa die Hälfte vermindert werden. Die

Sanierungshäufigkeit und der Abriss mit entsprechgndem Neubau müssten erheblich gesteigert

werden. Die effizientesten Heizanlagen wären vorzusehen. Im Industriesektor müssten

hocheffiziente Querschnittechnologien und branchenspezifische Einspartechnologien eingesetzt

werden. Im Verkehrssektor sollen die CO2-Emissionen durch kräftige Efftzienzgewinne bei den

Personenwagen und eine Mobilitätsverlagerung (MIV zu OeV) erzielt werden. Der Luftverkehr

würde international abgestimmte Massnahmen (u.a. Preiserhöhung für Kerosin) erfordern. Bei

erhöhter Energieeffizienz und forcierter Umsetzung technologischer Fortschritte, ergibt sich eine

Stromlücke erst nach dem Jahr 2020, falls die bestehenden Kernkraftwerke sukzessive stillgelegt

werden und die Elektrizitatsbezugsrechte nicht mehr aufgestockt werden. Die Stromlücke von 5

Terawatt-Stunden pro Jahr könnten durch regenerative Energien (Photovoltaik, Wind, Biomasse)

und zusätzliche Wärmekraftkoppelungsanlagen bereitgestellt werden. Insgesamt sind die

-Ergebnisse des Szenarios IV als recht unsicher zu bezeichnen. Bezüglich der technologischen

Entwicklung müssen relativ optimistische Annahmen gemacht werden. Es ist aber nicht
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ausgeschlossen' dass sogar weitergehende Technologiesprünge möglich sind. tine internationale
Abstimmung der Massnahmen ist unabdingbar.

Die Sensitivitätsanalysen mit einem verminderten Wirtschaftswachstum haben ergeben, dass bei
einem LIVo niedigeren Brutto-Inlandprodukt der Eneigieverbrauch um rund 4Vo tiefer Iiegt. Der
Energieverbrauch reagiert somit unterproportional zu Anderungen des Wirtschaftswachstums.

KOS TEN UND WIRTSCHAFTLICHKEIT VON ENERGIESYSTEMEN

Dank der Mitfinanzierung des Projektes Wirtschaftliche Auswirkungen von Reformen der
Sozialversicherungen: DYNASWISS. Dynamisches Allgemeines Gleichgewicht für die
Schweiz [11] konnte sichergestellt werden, dass als mögliche Finanzierungsalternativen der
Sozialversicherungen ebenfalls Energieabgaben mitberücksichtigt werden können. Sie schneiden im
Vergleich zu Lohnprozenten gesamtwirtschaftlich etwas weniger gut ab. Immerhin darf nicht
übersehen werden, dass gleichzeitig der Energieverbrauch deutlich gesenkt werden kunn. l

Energieabgaben verfügen über ein erhebliches Potential zur Finanzierung der Sozialversicherungen:
Der Finanzbedarf für die Sozialversicherungen kann aber nicht alleine über Energieabgaben
gedeckt werden. Sie stellen eine ernst zu nehmende Finanzierungsaltemative dar.
Das Projekt Extension and Completion of E3ME t12l kann sich die Schweiz an einem
europiüschen Makromodell beteiligen, das mehrere Länder umfasst. Die Daten sind weitestgehend
verfügbar. Die notwendigen Transformationen der Daten (Anpassung des Basisjahres sowie der
Sektorstrukturenl konnten erfolgreich durchgeführt werden. Im Jahr 1998 werden politikrelevante
Modellrechnungen durchgeführt. Im Rahmen des Projektes Introduction of Behavioral and Social
Elements into Energy Analysis, IVlodeling and Policy lVlaking: Discussion of specific Case
Studies werden vor allem qualitative Momente der Energiemodellierung diskutiert und analysiert.
Mit der Studie Energy Modeling behind Technology and Economics [13] sind erste Resultate
publiziert worden. Für die Ausstattung der Haushalte mit Kühlschränken und Klimaanlagen sollen
konkrete Fallstudien ausgearbeitet werden.

Zur Studie Vergleichende Untersuchung von Grossunflällen im Energiebereich tl4-161 sind aus
Sicht der Sozialwissenschaften Korreferate mit konstruktive Ergänzungen erarbeitet worden.
Interessante Perspektiven für eine technisch- und sozialwissenschaftlich orientierte Ri3ikoanalyse
werden eröffnet.

Das Projekt "MEC": Method for integrated evaluation of benefits, costs and effects of
programm9s for promoting energy conservation [17] ist im Rahmen eines internationalen
Expertenteams als EU-Projekt abgeschlossen worden. Technische, ökonomische und
verhaltensmässige Hindernisse einer effizienten Energieverwendung sind detailliert abgeklärt
worden. Es werden Grundlagen für die Wahl energiepolitischer Instrumente und die Modellierung
von Energieperspektiven bereitgestellt. Vorliegende Studien zu extemen Kosten im Energiebereich
sind international vergleichend ausgewertet worden und es liegen Vorschläge für Minimalwerte von



-5-

Umweltzuschlägen vor. Eine Neuberechnung der Kostenkurven für Sanierungen von

Wohngebäuden tl8l zeigt - im Vergleich zv bisherigen Ergebnissen - für
Mehrfamilienhaussanierungen geringere Grenzkosten und Grenzkostenzunahmen. Bei

Einfamilienhäusern hingegen sind das Grenzkostenniveau und der Anstieg der Grenzkosten

ausgeprägter. Die Spezialuntersuchung Energie aus Holz / Biomasse in der Surselva [19]

beinhaltet Entscheidungskriterien für den Einsatz von Holz und zeigt die Möglichkeiten einer

optimalen Nutzung des Einsatzes der Holzenergie. Ebenfalls werden die Beschäftigungseffekte

beim Holz als Energieträger eruiert.

Die Kurzstudie Solarinitiative und Lenkungsabgabe gemäss Beschluss Nationalrat:
Beurteilung der Kapazitäten der geförderten Branchen t20l zeigt, dass bei einem

Fördervolumen von 840 Mio. Fr. pro Jahr für die effiziente Energieanwendung und alternative

Energien keine generellen quantitativen Kapazitätsengpässe zu erwarten sind. Bei den geförderten

Branchen entsteht eine zusätzliche Arbeitskräftenachfrage von weniger als LVo bis maximal 5Vo des

jeweiligen Beschäftigungsniveaus. In gewissen Branchen sind mögliche, vorübergehende Engpässe

frühzeitig durch Planung, Ausbildungsprogtrmme, Qualitätsstandards usw. anzugehen: Der hohe

Stellenwert von flankierenden Massnahmen bei einer intensiven Förderung wird deutlich.

MASSNAHMEN

Die Evaluation der Steuererleichterungen für Massnahmen zttr rationellen
Energieverwendung und zur Nutzung erneuerbarer Energie l2ll ergibt, dass die

eidgenössischen und kantonalen Möglichkeiten von Steuerabzügen wenig bekannt, wenig beliebt

und nicht unbedingt effektiv und effizient sind und auch verteilungspolitisch negative

Implikationen aufweisen. Es wurde der Schluss gezogen, dass die gezielte, termingerechte

Informatio n z\ verbessern ist. Einem Wechsel von Steuererleichterungen z! direkten

Unterstützungen sind wenig Realisierungschancen beigemessen worden.

Das Projekt Energietechnische Gesamtsanierungen und Mieterlnnen-/Vermieter-Verhältnis

[22f zeigt, dass bei weitgehenden Gesamterneuerungen, d.h. einer tiefen Energiekennzahl von

beispielsweise unter 200 Megajoule pro m2 Probleme bestehen, die Mehrkostön auf die Mieten zu

überwälzen. Die heutigen Überwälzungsregelungen bevorteilen minimale Sanierungen. Es wird

deshalb eine Anderung der bestehenden Überwälzungspraxis gefordert. Entweder soll ein

Sockelbeitrag von einer Überwälzung ausgeschlossen werden und die verbleibenden Kosten können

zu l009zo überwälzt werden oder bei der Einhaltung gewisser Mindestanforderungen kann ein

pauschaler Beitrag zu l00%o überwälzt werden und für den Rest wird keine oder nur eine

bescheidene Überwälzung zugelassen. Injedem Fall ist von der bestehenden Pauschalregelung bei

weitergehenden Energieinvestitionen abzurücken.

Im Projekt Energiepolitik in einem ftiderativen System, Zusammenarbeit zwischen Bund und

Kantonen in der Energiepolitik t23l zeigt sich aufgrund von Expertengesprächen, dass die

Zusammenarbeit zwischen B.und und Kanton in der Energiepolitik grundsätzlich als gut bezeichnet
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wird. Es sind aber auch klare Verbesserungsmöglichkeiten vorhanden. Im Vordergrund stehen die
Zusammenlegung von Ressourcen und eine verstärkte regionale ZusammenurbJt, gemeinsame
Entscheidfindung zwischen Bund und Kantonen, vermehrte Zusammenarbeit auf der Ebene des
Vollzugs und vor allem bei der strategischen Festlegung von Zieken und programmen sowie eine
klarere Teilung von Aufgaben und Zuständigkeiten innerhalb von Energieprogrammen. Die
Evaluation Cadett l24l , d.h. der vierteljährlich erscheinendes Newsletter der IEA zeigt, dass
pnmär über den internationalen Stand der Technik orientiert wird. Vorgestellte Technologien
werden aber nur ausnahmsweise direkt übernommen. Im Vergleich zu anderen beruflichen
Informationsquellen werden die Cadett-Informationen als relativ bedeutungslos voranschlagt.
Die Analyse der Beschäftigungswirkungen der Ressortaktivitäten von Energie 2000 und der
erneuerbaren Energien [25] zeigt, dass die mit den eingesetzten Mitteln rund 1500 Arbeitsplätze
geschaffen werden. Die Beschäftigungswirkungen der einzelnen Ressorts sind recht
unterschiedlich. Vor allem im Baugewerbe, in der Maschinenindustrie, der Elektrotechnik und der
Planungs- und Beratungsbranche werden Arbeitsplätze geschaffen. Wesentlich geringer sind die
Beschäftigungswirkungen im Bereich der herkömmlichen Energien. Die Untersuchungen sind
aufgrand der Angaben der Ressortleiter von Energie 2000 mit einem partial-analytischen Modell
geschätzt worden.

Die Kurzstudie Wirtschaftliche Auswirkungen des fnvestitionsprogramms des Bundes im
Energiebereictr [26] weist in einer ex ante Schätzung eine mögliche Reduktion der Arbeitslosigkeit
von gegen 2Vo bzw. von gut 3000 Personen aus. Die Arbeitslosdnkasse kann in der Grössenordnung
von 100 bis 150 Mio. Franken erleichtert werden. Es werden Arbeitsplätzeinzukunftsfähigen/
innovativen Branchen mit relativer geringer Importquote und guten Exportchancen geschaffen.
Das Projekt Förderstrategien Solarenergi e 127) wertet;in- und ausländische Erfahrungen mit
alternativen Energieträgern aus. In weiteren Arbeitsschritten werden mögliche Förderstrategien
untersucht.Im Rahmen der Studie Label, Vereinbarungen und Co., Voraussetzung, Anwendung
und Erfolgsfaktoren [28] ist eine Bestandesaufnahme von Labels-Absichtserklärungen/
Vereinbarungen durchgeführt und worden. Fördernde und hemmende Faktoren für eine optimale
Wirkung werden dargelegt. Die Autoren gelangen zum Schluss, dass eine klar definierte Strategie
gefragt ist, um einem Label Wildwuchs zu begegnen und eine bessere Wirkung zu erzielen Mit der
Ko-Finanzierung des Projekts Handbuch Windenergie [29] sollen die Hemmnisse ftir die
Anwendung der Windenergie angegangen werden (Genehmigungs- und Baubewilligungsverfahren
und Nachbarschaftsfragen, Akzeptanz, Natur- und Landschaftsschutz, Wirtschaftlichkeit). Es wird
erwartet, dass die planerischen und wirtschaftlichen Hemmni.sse mit dem Projekt Windenergie
besser erkannt werden und für mindestens ein Dutzend potentieller Windstandorte bereinigt werden
können. Diestudie Fachhochsctrulen als Träger von Forsctrung, Entwicklung und Diffusion im
Energiebereich [30] nimmt eine Bestandesanalyse der Energieforschung vor. Es werden
Vorschläge für eine bessere Koordination und Zusammenarbeit der Energieforschung an den
Fachhochschulen erarbeitet. Die Studie Innovations in Energy Efficiency [31] wertet die
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Litteratur über Innovationsprozesse unter spezieller Berücksichtigung des Energiebereiches aus.

Hypothesen zu Energieinnovationen werden mittels Expertengesprächen überprüft.

ENERGIEMARKTORDNUNGEN

Die Studie Nichtamortisierbare Investitionen als Folge der Marktöffnung im
Etektrizitätsbereich (NAI) l32l zei,gt, dass, je nach Zinssatz und Preisszenario, die NAI zwischen

130 Mio. Fr. und 6 Mrd. Fr. schwanken. Von Econcept wird eine Spannbreite von 740 Mio.

Franken bis 2,68 Mia. Fr. als am wahrscheinlichsten bezeichnet. Gemäss Preisszenario des

Verbandes Schweizerischer Elektrizitätswerke (VSE) ergeben sich nicht amortisierbare

Investitionen von 4,8 bis 6 Mia. Fr. Für die Abgeltung von nicht amortisierbaren Investitionen

müsste innerhalb von 10 Jahren eine Strompreisabgabe von 0,18 bis 0,45 Rp. pro Kilowattstunde ,

beim wahrscheinlichen Szenario von Econcept bzw. von'1.,24 Rp. pro Kilowattstunde für das VSE-

Szenario eingeführt werden. In der Studie Auswirkungen der Marktöffnung im

Etektrizitätsbereich [33] werden 3 Marktöffnungsszenarien angenommen: Liberalisierung gemäss

EU-Verbrauchslimiten, Liberalisierung gemäss EÜ--,$4arktquoten, vollständige Marktöffnung ab

2010. Dabei werden vielfältige Auswirkungen gesichtet. Auf Produzentenseite stellen sich

Anpassungsreaktionen wie Kostensenkungen durch Rationalisierung, Personalabbau und

Optimierung der Investitionen, Senkung von Konzessionsabgaben und Steuern, Bildung von

Kooperationen usw. ein. Weitere sind beschleunigte Konzentrationen und ein wachsender Einfluss

ausländischer Investoren mögliche Folgen. Die Verteiler werden mittelfristig in ihrem

Versorgungsgebiet ihr Gebietsmonopol behalten. Grundsätzlich können die Kosten überwälzt

werden. Je nach Geschwindigkeit des Marktzugangs der Wiederverkäufer und den Regelungen des

Preisüberwachers wird es aber auch im Verteilsektor zu einer Konzentration führen. Mit einem

gewissen Arbeitsplatzabbau, aber auch der Einführung und Diversifikation neuer Produkte

(Demande Side Management, Ökostrom usw.) ist zu rechnen. Die strukturellen und institutionellen

Veränderungen im Transportbereich (Hochspannungsnetz) werden als schwer prognostizierbar

bezeichnet. Mit der Schaffung einer nationalen Netzgesellschaft könnten verschiedene Vorteile wie

Kostensenkungen, erhöhte Versorgungssicherheit, Poolung von Export und Import geschaffen

werden. Die Umweltauswirkungen aufgrund einer leicht erhöhten Stromnachfrage werden als

gering bezeichnet. Die Marktchancen für Solarenergie und Wärmekraftkoppelungsanlagen (WKK)

erscheinen weniger gut. Bei einem Ersatz der Kernkraft durch fossile Energieträger nach dem Jahr

2000 könnten erheblich höhere CO2-Emissionen entstehen. In den Berggebieten wird der

Weiterausbau der Wasserkraft stagnieren. Die tängerfristige Erneuerung der Wasserkraftwerke ist

nicht sichergestellt. Die Erträge der Bergregionen geraten tendenziell ünter Druck. Die

Kleinkonsumenten können von einer Marktöffnung erst bei einer weitgehenden Liberalisierung

profitiergn. Zur Abfederung negativer Auswirkungen werden drei Massnahmenpakete

vorgeschlagen, welche die Bevorzugung regenerierbarer Energien (Marktöffnung entsprechend EU-

Richtlinien, Abnahmequoten für regenerierbare Energie, die Verbilligung der Wasserkraft ICO?-
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Abgabe, Abgeltung von nicht amortisierbaren Investitionen, Fonds für Ernederungsinvestitionenl
und Effizienzpolitik und die Umlagerung der Wasserzinsen enthalten. Die Studie Töilauftrag 

'orStudie zu den Auswirkungen der Marktöffnung im Elektrizitätsbereich [34] nahm eine
quantitative Schätzung zt den verschiedenen Marktöffnungsszenarien vor. Das projekt
Elektrizitätsmarktöffnung: Auswirkungen im Kanton Bern [35] zeigt, dass je nach Grad der
Marktöffnung eine mehr oder weniger starke Strukturbereinigung bei den 120 bernischen
Elektrizitätsversorgungsunternehmüngen stattfinden wird. und zudem die Gewinnablieferung an die
Gemeinden tendenziell unter Druck geraten dürfte.

4. NationaleundinternationaleZusammenarbeit
Im Rahmen der einzelnen Untersuchungen und Forschungsprojekte haben äusserst rege und
intensive Zusammenarbeiten mit Verwaltungsstellen, Verbänden, Org'anisationen und Unternehmen
stattgefunden. Mehrere Projekte mit der EU sind im Gang bzw, abgeschlossen worden.

5. Transfers in die Praxis
Die Umsetzung der Ergebnisse des Programmes "Energiewirtschaftliche Grundlagen" findet auf
mehreren Kanälen statt. Als ein wichtiger und geeigneter Kanal hat sich der energiepolitische
Dialog mit Bundesrat Leuenberger erwiesen. Die Forschungsergebnisse werden ebenfalls im
Rahmen von parlamentarischen Vorstössen verwertet. Die Energieperspektiven sind von breiten
Kreisen als wertvolle Grundlage akzeptiert worden. In Fachzeitschriften und den Medien sind
zahlreiche Artikel publiziert worden, die teilweise eine hohe Beachtung finden. Die Studienresultate
sind an verschiedenen Tagungen (Auswirkungen der Elektrizitätstarife, Energiesparaktionen [36],
Indikatoren) vorgestellt und intensiv diskutiert worden. Die Veranstaltungen wurden mit ca. 100

, und mehr Personen gut besucht.

6. Bewertung 1997
Die Arbeiten haben gute Fortschritte gemacht. Die Energieperspektiven fanden im Rahmen des

Energiedialoges hohe Anerkennung.. Die Analysen zu den Daten, Kosten und Wirtschaftlichkeit
sowie vor allem zu den Massnahmen werden von den verschiedenen Akteuren (Kantone, Energie
2000, Bundesstellen) positiv aufgenommen und umgesetzt. Die Ergebnisse des Progru.rri",
"Energiewirtschaftliche Grundlagen" stellen einen wichtigen Bestandteil der schweizerischen
Energiepolitik dar.

7. Ausblick 1998
Die Arbeiten sind gemäss dem Mehrj4hresprogramm 1996 -Lggg und der Projektiiste lggilLggg
fortzuführen. Die Datengrundlagen sind weiter zr verbessern. Die Überarbeitung der
Energieperspektiven ist aufgrund neuerer Rahmendaten und verbesserter Modelle an die Hand zu
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nehmen. Die Analysen zu Energiemassnahmen sind weiter auszubauen und zu vertiefen. Im

Vordergrund stehen das Energiecontracting und Massnahmen mit positiven Beschäftigungseffekten.

Die Untersuchungen zu den Elektrizitatsmärkten gelangen im Frühjahr 1998 in die politische

Diskussion. Entsprechend dem Verlauf der politischen Diskussionen sind allenfalls weitere

Ergänzungen vorzunehmen.

Die gut eingespielten Kontakte mit den Kantonen, Verbänden und Bundesstellen sind weiter zu

vertiefen und möglichst umsetzungsorientiert auszunutzen.

8. Liste der Projekte

t1l Rey, U., WüEST & PnnrweR, Zürich: Die Erarbeitung von Basisdaten für die Perspektiven
des Energieverbrauchs (SB)

tzl Frauenfelder, S., SUppoRt, Frauenfeld: Indikatoren zur Beurteilung der kantonalen
Energiepolitik (SB)

t3l Kröni, R. & Menti, U.P., AusrBnl &WarurpnrAG, Zürich: Energieverbrauch in
Bürogebäuden (JB)

I4l Dischinger, N., PRocNoS AG, Basel: Energetischer Vergleich unterschiedlicher Antriebe von
Personenwagen für die Schweiz (Kurzexpertise) (SB)

t5l Baumgartner, W.. BASICS AG, Zürich: Vorschlä$e zur Verbesserung der Energiestatistik in
der Industrie (IB)

t6l PROGNOS AG, Basel: Koordination der Modellierungs- und Perspektivarbeiten (JB)

U) Hofer, P., PROGNOS AG, Basel: Perspektivel des Energieverbrauchs in den Haushalten,
Szenario fV (SB)

t8l Aebischer, B & Spreng, D., Forschungsgruppe Energieanalysen, ETiIrIZürI'ich: Perspektiven
der Energienachfrage (SB)

t9l Baumgarftrer, W'., BASICS AG, Zürich: Perspektiven des Energieverbrauchs für die Industrie
(SB)

t10l Keller, M., INFRAS AG, ZüichlBern: Perspektiven des Energieverbrauchs im Verkehr (SB)

t1ll Walter, F., ECOPLAN, Bern: Wirtschaftliche Auswirkungen von Reformen der
Sozialversicherungen: DYNASWISS - Dynamisches allgemeines Gleichgewichtsmodell ftir
die Schweiz (SB)

ll2l Iten, R., Schips, B. & Schnewlin, M., INFRAS/KOF,Zünch: Extention and Completion of
E3ME (JB)

t13l Giovannini, B., Genf: Introduction of Behavioural and Social Elemetns into F.nergy Analysis
(SB)

t14l Mohr, E., St. Gallen: Korreferat Grossunf?ille im Energiebereich (SB).

t15] Zvteifel,P., Universität Zürich: Korreferat "Vergleichende Untersuchung von Grossunfällen
im Energiebereich" (SB).

t16l Hirschberg, S., Villigen PSI: Vergleichende Untersuchüng von Grossunfällen im
Energiebereich (JB).

t17l Walter, F., ECOPLAN, Bern: "MEC": Method for integrated evaluation of benefits, costs and

effects of programmes for promoting energy conservation (SB)

t18l Nietlisbach, A., METRON TTAUMPLANUNG AG, Brugg: Neuberechnungen der Kostenkurven- - 
fiir Sanierungen von Wohngebäuden (SB)

t19] Barandun, H.,Ingenieurbüro Dr. Hannes Barandun, Davos-Platz: Spezialuntersuchung
Energie aus Holz / Biomasse in der Surselva (SB)
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lnl !ten, R., Kessler, S. & Mqgch, S., INFRAS, Zürich: Kurzsrudie Solarinitiative und
!"nkqngsabqlbe gemäss Beschluss Nationalrat: Beureilung d;K6äät.n o"i geförderren
Branchen (SB)

l2Il gtt,W., ECONC^EPT KG-* IPso, Sozial- und Marketingforschung Zürich/Dübendorf:
Evaluation der Steuererleichterungeq fü1\aassnahmen-zur rationälen in.tgiäu"ä""Oong
und zur Nutzung erneuerbarer Enörgie (SB)

122) Marti, P-, METRolt{ $9r-P*gg: Energietechnische Gesamtsanierungen und Mieterlnnen-/
Vermieter- Verhtiltnis (S B )

t2J) {rei-Eig91mann, L.,IPSo & Frauenfelde,r, S., Sulronl ZiicMFrauenfeld: Energiepolitik ineinem föderativ_en System, Zusammenarbeit zwischen liund onO f*iänän in der
Energiepolitik (SB)

l21l G-erheuser, F.W., Büro ftir Politikberatung und Sozialforschung, Brugg: Evaluation Cadett(SB)

I25l lten, R., Kessler, s., Mauch, S.,INrnes ,ziich:Beschäiftigungswirkunsen der
Ressortaktivitäten von Energie 2000 und der erneuerbaren"en.?gi"n iS-Fi'

126l Iten, R., Kessler, S., Mauch,_S.,INFRAST Zün9\:Wirtschaftliche Auswirkungen des
Investitionsprogramms des Bundes im Energiebereich (SB)

lnl Ircn, R., Kessler, S.,Mauch, S.,INFRAS ,Zünch:Förderstrategien Solarenergie (JB)
t28l Muggli, Ch., BASICI A9, Zürich: Projekt Label, Vereinbaruigen und Co., Voraussetzung,

Anwendung und Erfolgsfaktoren (JB)

l29l Kunz, S., MEIEOTEST, Bern, ÖKOSKOP, Gelterkinden: Handbuch Windenergie (JB)
t30l fyS\q,{., fntec, c/o Ingenieurschule legr HTL ISBE, Bern: Situationsanlayse a:Urirtr*n ono

]vlöglichkeiten der Fachhochschulen als Träger von Forschong, ennri.1rong;döiü;ä;"-
im Energiebereich (JB)

t31l lPrenS, D- Goldblatt, D., Forschungsgruppe frir Energieanalysen ETH Zürich: Innovations in
Energy Efficiency (JB)

t32l 9-$,.Y;,^FCONCEPT KG, Zürich: Nichtamortisierbare Investitionen als Folge der
Marktöffnung im Elekrrizitätsbereich (SB)

t33l Ott, W., ECONCEPT KG? Znich/ Ernst Basler & Partner, Züich:Auswirkungen der
Marktöffnung im Elektrizitätsbereich

l34l $littler, \4., PRocryos AG, Basel: Teilauftrag zur Studie zu den Auswirkungen der
Marktöffnung im Elektrizitätsbereich (JB)

t35l Walter, F., ECOPLAN, Bern: Elektrizitätsmarktöffnung: Auswirkungen im Kanton Bern (SB)
t36l Graf, E.O., Institutionsberatung, Basel: Energiesparaktionen (ESA) / Tagung (SB)

(JB) Jahresbericht 1996 vorhanden
(SB) Schlussbericht vorhanden

9. Adressen

Bezugsquellen
- Schlussberichte: EDMZ,3003 Bem
- Jahresberichte: ENET, Posfach L42,3000 Bern 6 (Fax 031 352i7 56)

$ltg[itt {9s-P3ogrammleiters: Dr. R1edi^Me1e1, llogrammleirer EWG, Bolligenstrasse 14b,.
3006 Bern, Tel./Fax 031 333 24 69 oder TeL031 633 36b^
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JAHRtrSBETTTCHT 1997

Übcr clic Arbeiten gemäss Vcrtrags-Nr. ..-.....50585

Titel des Projekls:
Erarbeitung von Basisdaten

für die Perspektiven des Energieverbrauchs

Dauer des Pmjdcts : . . - -März 1997 - September 1997

Beitragsempftnger
(lnstitution, Büro):

Il erich terstat ter

Adres.se

'fe lefo n

Wüest & Partner

U. Rey

Torgasse 4

8001 Zürich

Tel.01 12669966 Fax:01 12669988
E-mail : mail @ wuestundpartner.com

Zusammenfassrng :
Ex-post-Analyse des Flächenverbrauchs

im Gebäudepark 1996:

Die gesamte Energiebezugsfläche hat sich im Jahr 1996 um

9.5 Mio Quadratmeter vergrössert. Damit überschritt die ge-

samte installierte Energiebezugsfläche erstmals die 600-Mio-

Quadratmeter-Schwelle

E-mail

Ilax
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Projekt Nr. 50585:

ERARBEITUNG VON BASISDATEN FÜR DIE PERSPEKTTVEN DES EN.
ERGIEVERBRAUCHS

Projektziele 1997

Ex-post-Analyse des Flächenverbrauchs im Gebäudepark 1996

1997 geleistete Arbeiten und Ergebnisse

Die gesamte Energiebezugsflächehat sich im Jahr 1996 um 9.5 Mio euadrat-
meter auf rund 602 Mio. Quadratmeter vergrössert. Nach dem Höhepunkt im
Jahr 1994 mit 10.4 Mio. Quadratmeter hat sich der Flächenzugangdamit zum
zweiten Mal verringert.

verglichen mit 1991 , als ein annähernd gleich grosser Flächenzugang registriert
wurde, ist die verteilung auf die verschiedenen Segmente des Baumarktes sehr
unterschiedlich. Der Flächenzuwachs entfällt heute zum weitaus überwiegen-
den Teil im Haushalt an (74vo gegenüber 59vo im Jahr 1991), während in der
Industrie ein Rückgang um 4l vo, inbei den Dienstleistungen um 2gvo verzeich-
net wird. Am grössten war die Einbusse bei den Büroflächen; hier ging
Flächenwachstum gegenüber 1991 um 48Vo zurück..

Zusammenarbeit

Die Ausgangsdaten beruhen im wesentlichen auf den provisorischen Angaben
des Bundesamtes ftir Statistik zur Bautätigkeit 1996.

Die Resultate wurden an die Leitungsgruppe der <<Energieperspektiven> (pro-
gnos Basel) sowie an die zuständigen Expertengruppen der systemteile Haus-
halt (prognos), Industrie (Basics AG) und Dienstleistungen (ETH Zürich) über-
mittelt, die auf dieser Basis den Energieverbrauch ermittelte.

Transfer von Ergebnlssen in die praxis

Kein direkter

Voraussichttiche Arbeiten I gg8

Modellanpassungen des Fortschreibungsmodells von 1993 auf die neue Daten-
basis 1995. Miteinbezug der Leerstandsquoten. perspektivrechnungen 1996-

2030 auf neuer Datengrundlage.

Anpassung des Ex-post-Modells. Ex-post-Rechnungen für 1997.

W&P



Johresbericht 1997

Über die Arbelten gemöss Vertrogs-Nr. 57830/61800

Titeldes ProJekts: lndlkotoren zur Beurteilung der kontonolen Energlepolitlk

mmenfossung:

Mlt dem Berlcht ,lndlkotoren zur Beurtellung der kontonolen Enörglepolitik
(Methodische Grundlogen)', BEW, Juni 1997, konnte die erste Phose der Arbeiten
obgeschlossen werden, Die Mögllchkeiten und Grenzen von lndikotoren zur
Dorstetlung und Beurtellung der kontonolen Energiepolltik werden dorgestellt,
Aufbquend ouf elner Motrlx der möglichen Aktivltöteh der kontonolen Energlepolltik
wird ein lndlkotorensystem entwlckelt.

ln der zweiten Phose sind die methodischen Probleme zur Dotenerfqssung und
-quswertung vertlefter behondelt. Für elne Auswohlon lndlkotoren (1. Prlorltöt)
werden dle Berechnungen durchgeführt, dle Resultote grofisch dorgestellt und
lnterpretlert.

Douer des ProJektes: Pho
Pho

se
se

I August 97 bis Mol97
2 August 97 bis Mol98

Beltrogsempfönger:

Berlchterstotter:

Adresse:

Sven Frouenfelder, SUPPORT

dlto

Schwolbenweg 57, 8501 Frouenfeld

T. 052 7289525 F.052 7289527

E. frouenfeldersupport@bluewin,ch



l. ProJektziele 1997

Abschluss der methodlschen Grundlogenorbelt. Entwicklung eines Sets on
lndikotoren,

ln der 2welten Projektphose (ob Aug. 97) Verfeinerung der methodischen Frogen der
Dotenerhebung und -ouswertung sowie Auswertung elner Auswohlon lndikotoren,

2. Gelelstete Arbelten und Ergebnisse

Anhond der enfwickelten Motrlx der mögllchen Arbeltsbereiche slnd Entwlcklungs-
resp. Leistungsindikotoren definlert worden. Die Molrix lst ouch ein Hilfsmlttelfür die
Kontone zur kloreren Strukturlerung ihrer Produktepqlette. ln 27 Berelihen sind
lndikotoren definlert Sowie Dotenquelle resp, Erhebungsmethode eruiert worden,

ln der zweiten Phose (ob Aug. 97) wurden die methodischen Frogen detoilllerter
untersucht, Stotistiken gesommelt und die Erhebungsmethoden weiter konkreilsiert.
Soweit die Stotistiken bereits vorlogen, konnte für: eine erste Auswohlvon lndikotoren
die Berechnung und Dorstellung der Resultote vorgenommen werden. Den
Kontonen sind diese ersten Resultote zur Kommentierung zugeschlckt worden. Mit
einem Frogebogen werden weltere Doten beiden Kontonen erhoben. Die
Auswertung soll im Frühjohr 98 vorllegen,

3. Zusqmmenorbelt

Die Arbeiten werden von der Arbeitsgruppe Erfolgskontrolle der Konferenz der
kontonolen Energiefochstellen begleitet. Die Resültole der bisher ousgewerteten
lndikotoren sind mlt den Ergebnlssen einer Studle, die sich über dle Giünde der
kontonol unterschiedlichen lntensitöt der Nutzung erneuerborer Energien befost,
obgeglichen worden (Auftroggeber Ressort regenerierbore Energien,
Auftrognehmer lnterfoce),

4. Tronsfet

Die Resultqte sind on elner Togung der kont. Energiefochstellen vorgestellt und
diskutiert worden.

5. Perspektlven für 1998

Auswertung der lndikotoren der l. Priorltöt ( rund 2O), Kommentierung der Resultqte,

6. Publikotionen

Bericht Bundesomt für Energiewlrtschoft, ,lndikotoren zur Beurtellung der kontonolen
Energ iepolitik (M ethod ische G rund lo gen)', J un I I 997, E D M z 905,27 sd
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JAHRESBERICHT 1997

Über die Arbeiten gemäss Vertrags-Nr: Dls 59 061

Titeldes Projekts: Energieverbrauch in Bürogebäuden

Dauer des Projekts: August 1996 - Juni 1998 (voraussichtlich)

Beitragsempfänger:

Berichterstatter:

Adresse:

Telefon

E-Mail:

Amstein + Walthert AG

Robert Kröni, Urs-Peter Menti

Leutschenbachstr. 45,

8050 Zürich

01 305 91 11 Fax:01 305 92 14

AMWAZH@ACCESS.CH

Das Projekt'Energieverbrauch in Bürogebäuden'hat zumZiel, die Datenlage bezüglich Energiever-
brauch im Dienstleistungssektor zu verbessern und Entscheidungsprozesse besser zu verstehen. lm
Teilprojekt 'Technikanalyse' liegt der Schwerpunkt auf der Erfassung der Dynamik der Verbrauchszah-
len über zehn Jahre und der dafür massgebenden Faktoren. Dieses Wissen ist wichtig, um präzise
Energieverbrauchsprognosen erstellen zu können. lm Teil 'Entscheidanalyse'werden die energierele-
vanten Entscheidungsprozesse bei den Gebäudebetreibern untersucht.

Die aus diesen beiden Teilprojekten bestehende Gesamtstudie wird in enger Zusammenarbeit zwi-
schen der ETH (Forschungsgruppe Energieanalysen), Amstein+Walthert AG und dem Fraunhofer ln-
stitut für Systemtechnik und lnnovationsforschung (Karlsruhe) durchgeführt. ln hundert Gebäuden der
Schweiz wird schwergewichtig die Sfromverbrauchsstruktur ähnlich der Empfehlung SIA 380/4 erfasst.
ln Gesprächen mit den Verantwortlichen werden die Ursachen für markante Verbrauchsveiänderun-
gen ermittelt, sowie die Entscheidprozesse analysiert.

Das Projekt wurde im Verlaufe des Jahres 1996 gestartet. lm Jahr 1997 wurde die Pilotphase im Kan-
ton Aargau durchgeführt und abgeschlossen. Es hat sich gezeigt, dass das geplante Vorgehen prakti-
kabel ist und zu den gewünschten Ergebnissen führt. Die bisherigen Ergebnisse, sowohl diejenigen
der Technikanalyse als auch diejenigen der Entscheidanalyse; sind sehr,vielversprechend. Kleinere
Verbesserungen aus den Erfahrungen sind laufend in die Umsetzung eingeflossen. Die Statussitzung
der Begleitgruppe hat denn auch am 29. April beschlossen, die Hauptphase in den weiteren Kantonen
auszulösen. Zurzeit ist die Arbeitsgruppe daran, die Adressen in den weiteren Kantonen, in denen Ge-
bäude ausgewählt werden, zusammenzustellen und die Begehungen in den Kantonen St.Gallen, Gla-
rus und Luzern durchzuführen. Aufgrund des jetzigen Wissenstandes ist damit zu rechnen, dass das
Projekt planmässig Mitte 1998 abgeschlossen werden kann.

Zusammenfassung
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1 Projektbeschrieb

Für die Erstellung von Energieverbrauchsprognosen im Dienstleistungssektor (Energieperspektiven)
ist heute nur wenig statistisches Datenmaterial vorhanden. Zudem beschränkt sich das vorhandene
Datenmaterial vorwiegend auf 'Momentaufnahmen'. Die Dynamik des Energieverbrauchs kann nicht
oder nur im bescheidenen Rahmen transparent gemacht werden. Ferner ist wenig bekannt über die
Einflussfaktoren auf den Energieverbrauch und dessen Anderungen. So wäre zum Beispiel interessant
zu wissen, wie der Energieverbrauch durch Sanierungen oder durch Nutzungsänderungen beeinflusst
wird.

Mit dem Forschungsprojekt 'Energieverbrauch in Bürogebäuden' soll eine Verbesserung der Datenlage
bezüglich Elektrizitätsverbrauch im tertiären Sektor (Dienstleistungen) und ein besseres Verständnis
der energierelevanten Entscheidungsabläufe erzielt werden. Dazu wird ein möglichst typisches Sample
von hundert Dienstleistungsgebäuden der Schweiz analysiert. lm Vordergrund der Untersuchungen
stehen die Erfassung der Stromverbrauchsstruktur (Aufteilung des Gesamtverbrauchs nach verschie-
denen Nutzungen) und der für wesentliche Verbrauchsveränderungen massgebenden Faktoren.

Das Projekt gliedert sich in zwei Teile: Eine Technikanalyse und eine Entscheidanalyse. Die Technik-
analyse wird unter de.r Leitung von Amstein + Walthert durchgeführt und beschränkt sich - wie es der
Name schon sagt - auf rein technische Faktoren (Nutzungen, Veränderungen in der Gebäudetechnik
etc.). Die Technikanalyse dient als Fundament für die Entscheidanalyse, welche von der ETH
(Forschungsgruppe Energieanalysen, Prof. Spreng und Lukas Web.er) durchgeführt wird.

lm Zentrum der Entscheidanalyse steht die Untersuchung der energierelevanten Entscheidprozesse
auf Seiten der Gebäudebetreiber. Es wird analysiert, wie die Entscheide zustande kommen und wes-
halb gewisse energiesparende Massnahmen nicht durchgeführt werden, obwohl sie wirtschaftlich wä-
ren (Hemmnisanalyse). Es ist noch weitgehend unbekannt, ob vorwiegend fehlendes Wissen, Angst
vor Sicherheits- bzw. Komforteinbussen, die schwierige Erfolgskontrolle oder andere Faktoren dafür
verantwortlich gemacht werden müssen. Die Entscheidanalyse liefert den empirischen Teil einer Dis-
sertation über unternehmensinterne Bestimmungsfaktoren des Energieverbrauchs in Dienstleistungs-
unternehmen.

Beide Untersuchungsteile sind aufeinander abgestimmt und erfolgen in enger Zusammenarbeit. Das
Ergebnis ist eine Gesamtstudie mit einem gemeinsamen Schlussbericht. Das BEW ist zusammen mit
einzelnen Kantonen an der Finanzierung der Technikanalyse mitbeteiligt, die Entscheidanalyse wird
anderweitig finanziert (PSEL, ETH und andere).

2 Projektziele 1997

Die Ziele der Gesamtstudie 'Energieverbrauch in Bürogebäuden' können wie folgt zusammengefasst
werden:

a

a

a

Erfassung der Energieverbrauchsstruktur in typischen hundert Dienstleistungsge-
bäuden

Ermittlung der für Verbrauchsänderungen massgebenden Faktoren und des Zu-
sammenhangs zwischen dem Energieverbrauch und technischen aber auch nicht-
technischen Massnahmen (Organisationsstruktur, wirtschaftliche Tätigkeit etc.)

Erkennen und Beurteilen von Einflussfaktoren

Amstein+Walthert AG Zürich, 1.12.97
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a Beitrag zur Verbesserung der Datenlage bezüglich Energieverbrauch im tertiären
Sektor (bessere Basis für Energieverbrauchsprognosen, bessere Kundenkenntnis
für die Elektrizitätswerke)

Grundlagen für zukünftige Massnahmen die den Energieverbrauch beeinflussen
können (effizienteres Stromsparen)

Die Zielsetzung für 1997 war:

- Durchführen und auswerten der pilotphase
- Vorbereiten der Hauptphase, Beginnen der Gebäudebegehungen

Diese Ziele sind erreicht worden.

3 1997 geleistete Arbeiten und Ergebnisse

3.1 Aktueller Projektstand

Die Analyse gliedert sich in vier Phasen. Es wird zwischen der Pilotstudie (Phasen 1 und 2) und der
Hauptstudie (Phasen 3 und 4) unterschieden (siehe Abbildung 1):

Abb. 1 : Aufteilung der Gesamfstudie auf vier phasen und vorgesehene Termine

1997 konnte Phase 2 abgeschlossen werden. Die Phase 3 ist in Arbeit. Bis Mitte gg wird die phase 3
abgeschlossen sein.

3.2 Vorgehen

Für einen detaillierten Vorgehensbeschrieb verweisen wir auf den Jahresbericht 1996. Aufgrund der
während der Pilotphase gemachten Erfahrungen sind zwar kleinere Anpassungen an der Vörgehens-
weiseVorgenommenworden,dergrundsätzlicheAblaufhatsichaberdadurcnnicntverändert'

Für die Datenablage wurde eine Access-Datenbank erstellt, von der aus die Resultate jederzeit wieder
abgerufen werden können. Es sind aber noch keine Abfragefilter gesetzt worden, da uns derzeit nicht
bekannt ist, nach welchen Kriterien zukünftige Nutzer dieser Datenbank arbeiten werden.

3.3 Erfahrungen 1997

Die Grundlagendaten für die Gebäudeauswahl sind normalerweise von den Gebäudeversicherungen
geliefert worden. Mit den Versicherungen der Kantone Waadt, Freiburg und Neuenburg mussten 

-zu-

erst Datenschutzbedenken ausgeräumt werden. Dies war erst möglich, nachdem ein öutachten von
Prof' Ruch der ETH Zürich beigebracht werdeh konnte. Einzelne Värsicherungbn lassen sich im übri-

Phase 1:
(abgeschlossan)

Machbarkeit und
Grundlagen

Phase 2:
(abgescä/ossen,

Testlauf (13
Gebäude)

Phase 4:
(2. Quartal 98)

Auswertung und
Schlussbericht

Amstein+Walthert AG Zürtch, 1.12.97
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gen die Datenlieferungen bezahlen. Probleme sind nur aufgetreten, weil trotz gegenteiliger Versiche-
rung die Auswahl nach Gebäudeklassen nicht überall gleich gehandhabt wird. Die Listen der Gebäu-
deversicherungen der Kantone Freiburg und Neuenburg waren aus diesem Grund nicht brauchbar.
Dort wurde uns von den Energiefachstellen geholfen.

Für die definitive Gebäudeauswahl sind sowohl die Gebäudebetreiber und die Gebäudenutzer unab-
hängig voneinander angeschrieben worden. Die positiven Rücklaufzahlen der angeschriebenen Ge-
bäudebetreiber und -Nutzer aus dem Kanton Aargau wurden überall bestätigt oder sogar übertroffen.
Von 100 angeschriebenen Objekten waren folgende Zahlen zu verzeichnen :

60 bis 70 Antworten von mindestens einem der angeschriebenen Personen (Gebäudebetreiber
oder -Nutzer)
etwa 15 bis 25 Zusagen von beiden angeschriebenen Personen (Gebäudebetreiber oder -Nutzer)
Aufgrund von technischen Unzulänglichkeiten sind noch einmal ein paar Objekte eliminiert worden
(2.B. wenn keine separate Zählung der Gebäude vorlag)
Schlussendlich hatten wir von ursprünglich 100 Gebäuden 15 bis 20 Objekte zur Auswahl, die wir
aufgrund von Grössenkriterien selektioniert haben.

Der Rücklauf war also weit über den Erwartungen. Unser Projekt wird im Grossen und Ganzen gut

aufgenommen. Unsere Zielsetzung einer genügend grossen Auswahl von Gebäuden konnten wir bis-
her überall erreichen.

3.4 Ergebnisse aus der Technikanalyse in der Pilotphase

Aus der Pilotphase wurden die Ergebnisse aufgearbeitet. Wir konnten feststellen, dass wir eine grosse
Bandbreite bezüglich Energieverbrauch erfasst haben. Ebenso sind die Resultate bezüglich Energie-
verbrauchszuwachs interessant.

lm folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse der 13 untersuchten Gebäude graphisch dargestellt:

Abb. 2 : Durchschnift der Verbrauchsanteile aus den 13 im Kanton Aargau

M ittlere Vertei I un g auf die Verbrauchsbereiche

Elektrowärme
5o/o

Zentrale

Arbeitshilfen
10%

Diverse Technik
. 7o/o

Lüftung/Klima
28%

Licht
280Ä

Amstein+Walthert AG Zürich, 1.12.97
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Kommentar Obwohl nur beietwa der Hälfte der Gebäude die Hauptnutzfläche belüftet ist, beträgt der
Anteil für Lüftung/Klima doch 28%. Der Anteil des Lichtes überrascht nicht. Die gtänro-
wärme setzt sich zusammen aus einigen Warmwasseraufbereitungen und in einem Fall
eine Wärmepumpenanlage.

Abb.3: Bandbreite der Verbra uchsanteile aus den 13 Kanton

Kommentar: ln einem niedrig technisierten Gebäude kann der Verbrauch für Licht sehr dominant
sein. Entgegen der landläufigen Meinung ist der Anteil der Arbeitshilfen lpcl meist recni
klein.

Abb.4 den letzten 5 bzw. 10 Jahren
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Es lassen sich zwei typische Verläufe erkennen. Einerseits das kontinuierliche Wachs-
tum, anderseits das Wachstum zwischen 1986 und 1991 und den Rückgang zwischen
1991 und 1996. lm Mittel über alle Gebäude dominiert das zweite Muster. Das Ver-
brauchswachstum zwischen 1986 und 1996 beträgt nur 2o/o. Auch dieses Resultat wi-
derspricht ein wenig der landläufigen Meinung, die dem Dienstleistungssektor ein gros-
ses Verbrauchswachstum nachsagt. Wenn man den Gründen des Rückgangs nachgeht,
so stellt man meist eine Umstellung der zentralen Rechneranlage fest, die mit der Um-
stetlung auf neue Technologien trotz grösserer Kapazität einen dramatischen Ver-
brauchsrückgang aufweist. Damit zusammenhängend kann die Lüftung/Kühlung stark
reduziert oder ganz stillgelegt werden.

Typisch für dieses Phänomen ist folgendes Objekt

Abb. 5 : Entwicklung des Sfromverbrauchs während den le2ten 5 bzw. 10 Jahren
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Wärmekennzah len ganzes Gebäude
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Abb.6: Verteilung der Energiekennzahlen Wärme über alle Gebäude

Kommentar: Vom energetisch sehr guten Gebäude bis zur ,,Energieschleuder" ist alles vertreten.,
Über die Verteilung lässt sich aufgrund der geringen Strichprobengrösse noch wenig
aussagen.
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Kommentar Auch hier ist vom energetisch sehr guten Gebäude bis zur ,,Energieschleuder" alles
vertreten. Über die Verteilung lässt sich aufgrund der geringen Strichprobengrösse noch
wenig aussagen. Die Bandbreite, ist aber grösser als bei der Energiekennzahl Wärme.

3.5 Ergebnisse der Entscheidanalyse

Aus den 13 bisher geführten lnterviews wurde eine Reihe von Hypothesen über die Beeinflussungsfak-
toren aufgestellt, die aber noch nicht reif für eine Veröffentlichung sind. lm Rahmen der Hauptphase
werden diese Hypothesen getestet.

4 Transfer von Ergebnissen in die Praxis

Da aussagekräftige Resultate erst durch die Auswertungen des gesamten Gebäudesamples entste-
hen, können noch keine Ergebnisse in die Praxis transferiert werden. Die Hypothesen der Entscheida-
nalyse-sind wohl aufgestellt, müssen aber im Rahmen der Hauptphase noch getestet werden.

Wir konnten feststellen, dass die Abgabe des kleinen Energieberichtes an die Gebäudebetreiber oder -
Nutzer da und dort zu Rückfragen geführt hat. Es ist also anzunehmen, dass auf der praktischen Ebe-
ne durch unsere Untersuchungen Massnahmen ausgelöst worden sind. Dies ist ein Nebeneffekt dieser
Arbeit, der sehr erwünsiht ist. Wir erreichen mit dieser Arbeit Leute, die sich sonst nie mit Energie
befassen.

5 Perspektiven für 1998

Der Hauptlauf mit den 87 weiteren Gebäudebegehungen ist im Gang und wird sich bis Mitte 98 hinzie-
hen. lm zweiten Quartal 98 wird man voraussichtlich mit Auswertung und Schlussbericht beginnen
können. Der Schlussbericht ist termingemäss auf Sommer 98 zu erwarten.

Amstein+Walthert AG Zürtch, 1.12'.97
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Über die Arbeiten gemäss: EF - 21341-60940

Titeldes Projekts:

Energetischer Vergleich unterschiedlicher Antriebe von Personenwagen f0r die Schweiz

Dauer des Projekts: Januar 1997 - Juli 1997

Beitragsempfänger: Prognos AG

Berichterstatter: Norbert Dischinger

Adresse: Missionsstrasse 62, 4012 Basel

Telefon: 06113273200
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Zusammenfassung:

Der am NuEwert orientierte Vergleich des Betriebs von Personenwagen mit unterschiedlichen

Antriebskonzepten hinsichtlich kumuliertem Energieauftvand und Emissionen zeigt füi jeden

Antriebsstrang deutliche Vor- und Nachteile. Der klassische Benzinmotor hat in Verbindung mit

Schadstoffreinigungssystemen ein sehr ausgewogenes Stärken- und Schwächenprofil. Von

den Alternativen ist der Antrieb mit komprimlertem Erdgas in den kommenden Jahren auf dem

Massenmarkt am aussibhtsreichsten und sowohl ökologisch, als auch energetisch attraktiv.

Der batteriegespeiste Elektroantrieb wird auch zukünftig nur kleinste Marktnischen beseEen.

ln der nationalen Strombilanz wird er nicht ins Gewicht fallen und somit emissionsseitig in der

Praxis kaum eine Rolle



Das Prolekt wurde 1997 begonnen und innert 6 Monaten beendet. Das Ziel, der
emissionsseitige und energetische Vergleich der aussichtsreichsten alternativen
Antriebsstränge, wurde erreicht.

Der am Nutzwert orientierte Vergleich des Betriebs von Personenwagen mit unterschiedlichen

Antriebskonzepten hinsichtlich kumutiertem Energieaufwand und Emissionen zeigt:

1. Herkömmliche Kraftstoffe (Benzin und Diesel aus Rohöl) bieten für den Massenmarkt
insgesamt einen ausgewogenen Kompromiss im Vergleich von Energieverbrauch und

Emissionsverhalten. Durch eine Absenkung des Schwefelgehalts im Diesel können die
Partikelemissionen in Verbindung mit Abgasfiltern deutlich abgesenkt werden. Dies bleibt
jedoch auf Dauer eine unbefriedigende,,end-of-pipe"-Lösung.

2. DiealternativenNutsenergieträger:

a) Treibstoffe auf Erdgas-Basis weisen deutlich höhere Methan-Emissionen auf als ihre
Wettbewerber. Die Verwendung von komprimiertem Erdgas (CNG) ist mit einem erhöhten

kumuliertem Energieaufiruand gegenüber dem Referenzfall (Otto-PW) verbunden, führt aber
troEdem zu niedrigeren Kohlendioxidemissionen. Moderne Erdgas-Motoren unterschreiten in

Verbindung mit Abgasreinigungssystemen alle geplanten europäischen Abgasgrenzwerte.

b) Die direkte Venvendung von aus Erdgas synthetisiertem Methanol in Verbrennungs-
motoren führt zu erhöhtem Energieverbrauch bei deutlich niedrigeren CO2-Emissionen. Erst
durch die Reformierung des Methanols zu Wasserctoff im Fahzeug und der Verwendung

einer Brennstofüelle in Verbindung mit Elektromotoren wird die Energie- und Emissionsbilanz

deutlich vorteilhafter gegen tiber der R eferenz.

c) LPG (Butan/Propan) ezielt eine sehr positive Bilanz, steht jedoch nur begrenzt zur
Verfügung.

d) Flüssigwasserstoff und Flüssigerdgas erfordern einen unvertretbar hohen Energie-

einsaE in der Verflüssigung und lassen darum auch langfristig kein EinsaEpotential enrrrarten.

.e) Die Bewertung der Biokraftstoffe RME und Biogas zeigt hier ein klares Energie-

einsparpotential gegenuber der Referenz. Ftir die Schweiz bilden Biokraftstoffe einen
nuEenswerten Nischenmarkt.

0 Die Zuwachsbetrachtung im Kraftwerkpark der Schweiz zeigt für Strom aus neuen

Erdgas-GuD Kraftwerken, Photovoltaik (PV) oder lmport eine hinsichtlich Energieverbrauch

und Schadstoffemissionen attraktive Bilanz. Es ist ein positiver Beitrag zur COz-Reduktion zu

erwarten. Auf Basis des NuEwertvergleichs der Personenwagen stellen batteriegespeiste

leichte Elektrofahzeuge einen energetisch sinnvollen entwicklungsfähigen Nischenmarkt dar.

3. Komprimierter Wasserstoff stellt nach dem Jahr 2010 eine interessante Option dar
und eröffnet die Möglichkeit, durch photovoltaisch-elektrolytische Ezeugung ,,die Sonne in den

Tank" zu packen.

2
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Üner die Arueiten gemäss Auftrag: DIS Ref.Nr.

Titel des Projekts: Vorschläge zur Verbesserung der Energiestatistik
in der Industrie

Zusammenfassung:

Der Schweizerische Energie-Konsumenten-Verband von Industrie und Wirtschaft (EKV) erhebt alljähr-
lich bei seinen Mitgliedern den Energieverbrauch. Ein Auszug dieser Daten wird in der Gasamtenergie-

satistik des Bundesamtes fürEnergiewirtschaft (BE!V) publizierr Auch wenn sich diese Daten auf Ver-
bände beziehen (und nicht auf Branchen gemäss BFS-systematik), stellen sie eine unverzichtbare tn-
formationsquelle für die Energie- und Umweltpolitik dar. Besonders wichtig ist sie ftir die Energiestati-

stik, ftlr die Untersuchung von ureigiewirrchaftlichen Fragen oder ftir die Erstellung von Energieper-
spektiven.

In jängsterZeit hat sich die Qualität dieser Daten bzw. derErhebung aus verschiedenen Gründen ver-

schlechtert. Aufgrund von verschiedenen Diskussionen zwischen dem BEW, denr EKV und Basics hat

das BEW schliesslich Basics beaufragt, die Möglictrkeiten zurWeiterführung bzw. Neuausrichtung der

energqtischen Indusriestatistik zu studieren.

Arsgehend von einer Analyse der heutigen Situation, einer Bestandesaufnahme der Anfordenrngen an

eine neue Indusriesatistik und der zu berchtenden Schniustellen wurden &ei Varianten zur Verbesse-

rung definiert, untersucht und bewertet:

-Sann-Quo-Plus
-Repräsentativ

- Alternierend

Dauer des Projekts:

Beitragsempfänger:

Berichtenstatter:

Adresse:

Dezember 1996

Basics AG

W. Baumgartner

Beckenhofstrasse 16
8035 Zärich

ot 362 99 00

bis Juli 1997

Telefon: Fax ot 3629971





basics

1. Projektziele 1997

Der Schweizerische Energie-Konsumenten-Verband von Industrie und Wirtschaft (EKD erhebt
a[jähilich bei seinen Mitgliedem den Energieverbrauch. Ein Auszug dieser Daten wird in der Ge-
samtenergiestatistik des Bundesamtes für Energiewirtschaft (BEW) publiziert. Auch wenn sich die-
se Daten auf Veöände beziehen (und nicht auf Branchen gemäss BFS-Systematik), stellen sie eine
unverzichtbare Informationsquelle für die Energie- und Umweltpolitik dar. Besonders wichtig ist
sie für die Energiestatistik, für die Untersuchung von energiewirtschaftlighen Fragen oder ftir die
Erstellung von Energieperspektiven.

In jängster T*;ithat sich die Qualität dieser Daten bzw. der Erhebung aus verschiedenen Gränden
venchlechtert. Aufgrund von verschiedenen Diskussionen zwischen dem BEW, dem EKV und
Basics hat das BEW schliesslich Basics beauftragt, die Möglichkeiten zur Weiterführung bzw. Neu-
ausrichtung der energetischen Industriestatistik zu studieren.

Ausgehend von einer Analyse der heutigen Situation, einer Bestandsaufnahme der Anforderun-
gen an eine neue Industriestatistik und der zu beachtenden Schninstellen wurden drei Varianen
zur Verbesserung definiert, untersucht und bewertet:

- Status-Quo-Plus
- Repräsentativ
- Alt€rnierend

2. 1997 geleistete Arbelten und erueichte Ergebnisse

2.1 Heutlge EKv-Statlstlk

Seit 1978 erhebt der EKV alljährlich bei seinen Mitgliedern den Energieverbrauch. Auch wenn
z.T. und unregelmässig Banken, Versicherungen und Warenhäuser miunachen, ist die Erhebung
doch in erster Linie eine Industrieerhebung. Die folgenden Ausflihrungen beziehen sich deshalb
immer auf die lndustrie - allfältige industriefremde Branchen werden ausgeklammert bzw. quanti-
tativ in Abzug gebracht.

In der Regel erfolgt die Erhebung wie folgc Die jeweiligen Verbärde erhalten vom EKV gegen
Ende des jeweiligen Statistikjahres die Aufforderung, bei ihren Mitgliedem den Energieverbrauch
zu erheben und das Resultat der Erhebung gemäss EKV-Fragebogen bis zum 15. März des nach-
folgenden Jahres dem EKV zuzustellen. Termin ftir den EKV zur Weitergabe an das BEW ist der
31. Mätz. Dieser Termin konnte in der jüngsten Vergangenheit immer weniger eingehalten wer-
den. Zumeist wird es zweite Hälfte April (oder noch später) bis die Veöandstotale beim BEW
eintreffen.

An den EKV gehen nur die Branchen- resp. Veöandstotale. Bei einigen wenigen Verblinden ent-
spricht die Erhebung einer Vollerhebung oder kommt einer Vollerhebung im jeweiligen Verband
(oder gar der entsprechenden Branche) gleich. Beispiele sind: Zement, Chemie, Papier, Lebens-
mittel. Bei anderen Verbänden werden vor allem die grüsseren Mitgliedsfirmen befragt, um in
Anschluss daran eine Hochrechnung auf den Verband vorzunehmen (Beispiel: VSM). In wieder
andem Verbänden werden auch nuidie grössten (und für die Branche typischen) Firmen einbe-
zogen, auf eine Hochrechnung wird aber ausdrücklich verzichtet. Dafür ist man aber daftir be-
sorgt, dass die Zahlen von Jahr zu Jahr vergleichbar bleiben, indem auf eine konstante Grösse des
Samples geachtet wird (Beispiel:Textilverband). Bei wiederum andem Verbänden wechselt das
Vorgehen von Jahr zu Jahr (Beispiel Bauindustrie) oder eine Einschätzung ist nicht möglich.

In der 1994 revidierten Form unterscheidet die EKv-Statistik zur 7*it nach den folgenden Ener-
gieträgem: Elekuizität (aus öffentlichen Neuen, aus hydraulischer Eigenproduktion), Wärmebe-
zug aus Femheizung, Wärmeabgabe aus Femheizung, Gas @rdgas, hopan, Butan), Heizöl

I
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(sghwer, mittel und extra leicht), Treibstoffe @iesel für Fahrzeuge, Diesel für stationäre Motoren,
Bleibenzin, bleifreies Benzin, Kohle und Kolis, Holz sowie eigeÄ'dergie t.us a-ü?äUen und Ande-
:,"]: ?j:q5,ll9g_9.{9n.s11d..nicl1.y1n-roblematisch. Beispielswe-ise ist die tirermische eigänpöoul-
uon von blektrizität nicht "natürlich" einzuordnen - sie müsste unter "Eigenenerqie ius Anderc',
verbucht werden. Unklar ist auch die Verbuchggsryg-e_1, wenn Elektriziut'iucn--äfü-N.tr;ü.iF-
ben wird. Wo wäre dieser Posten einzutragenr oiä pirercnzierung nactr irJrwlnoungsrweCtön-is
mit der Revision fallen gelassen.

Im Zeitablauf ist die Teilnahme der Verbände (und auch der Einzelfirmen) eineneits sehr unter-
schiedlich, andererseits zeichnet sich ein deutliäher Trend iu: tmmäi *a"idifidäröil;1ft;
mit. 1990 haben 25_ verbände (das isr das Maximum) teilgenommen; diä teilnahme erreicht
1995 ihren tiefsten Punkt mit l0 Veöänden, 1996 lag' die ieilnatrme 

'AtämingJ 
wieder bei 16

Verbänden.

2.2 Anforderungen an dle neue Stailsilk

Ausweisen des jährl.ichen Endenergie.verbrauchs nach Energieträgern und (allerdings nur allepaar Jahre) nach Verwendungszwick

Die Industriestatistik.ist grundsätzlic!-auf der Endenergieebene angesiedelt. Es zätrlen die für die
P,PI$T-C.ygl_blüt.lqn Energiedielstleistungir 

"?iuä"itttJr"eri;tü. 
-Dü; 

siho priii*ä:
llscn zu b€werten, so wie bisher in der Gesamtenergiestatistik. Bei den E'irergieproduzentä unO -
Yersgrgem.ist die t/myan$tqng von Primärenergielagep z! Endenergietrafeni niöni cäCinitana
der Industriestatistik. Zur Industriestatistik gghü abei der eigenverUräuch iir neieuctrrrfrg;-Hrl:
zung etc. We_nn efq l$gs.triebetrieb, der_nicht deq-Engrgigse[tor zuzuordnen ist, EndeGiäJ;-
7ßugt,.z..B. Elettrizität, Femwärme oder Dampf, soll wie iolgt bilanziert werden:--öie etektä'zitäts-produkttitn yird3ach .saldierung -mit einer. ?rufqiggn Abg"a'be an Drine ats veiuraucn gezihlt.
Sofem fiir die Elektrizitätsppdutliqn andere prioenergiäoag.i 

";*;;der tnäärn, sinä oiese
ebenfalls als Verbrauch zu- berücksichtigep Bei Oer FemwE meptoOuüion i*O auch beimp^|tPD werqeq alle Endenergieträger gf oelrnputseire ag veiuiäuitr-iäient, ioueiariuiÄä
Abgaben-an Dritte als Femwärme üer Dampf in Abzug zu bringen iino. öe-r vör*enoungs"tök
ist nur alle paar Jahre mit einem fiir alle netäitigten red-uziirten Ärbeitsaufwand zu erheben.

Verwenden von gleichen Umrechnungsfaktoren für alle

T-$:l-Elh:-Ulngen, sollen die gleichen Energieträger mit den gleichen Faktoren von Mengen-
einheiten (Massen, V-olumina) in Energieeinheiten umgerechnet lüerden. bei den Brennstoffen-soU
es immer der untere Heizwert sein (nic-ht der sogenannie "Brennwertt- -

Aufteilung der rndustrie nach einem anerkannten Branchenschlüssel

Mit der Betriebszätrlung 1995 hat sich auch die Nomenklatur des BFS massiv verändert. ln An-lehnung -an die intemationale. Systemarik wird die bistrJrigJ-sväe"üiik-äurch NoGA(NOmenclature Gdndrale des Activit3s dconomiques) ersetzr ters lgg5t 
-üäi; 

äoiOnong dei
statistischen Einheiten für ihre .Haupnätigkeit riactr-einer Töp-down-Met[ooJ ltfotgr, ;ift lm
Hinblick auf die neu zu verwendendö nraicnenaufteilung zu-kiären sein, ob sictr an dä Äbtd:
Sung$ energiestatistisch relevante Verschig-bungen- gefenüber der Beiriebszanung iigs-EigJ-
ben. Ein erster Vergleich hat leider den Schluss-natrögätegt, dass schon auein Aiä ZuorOnunfJn
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von Brachen und Unterbranchen teils deutlich von der Systematik des Jahres 1985 abweichen. Im
Schlussbericht wird eine neue Aufteilung der Industrie vorgeschlagen.

3

Termine müssen auf die Anforderungen der Energie$atistik des BEW abgestimmt sein

Da das BEW bis allerspätestens Mitte Mai jeweils die Daten des vorangegangen Jatres braucht,
wird dieser Termin als absolute Muss-Ratrmenbedingung aufgenommen.

Daten sollten an die Verbände zurück fliessen können

Viele Veöände können sich eine Neuorientienrng der Industriestatistik vorstellen. Da einige Ver-
bände die gleichen 7atilen wie sie sie für den EKV erheben auch in ihren Jahresberichten ierwen-
den, entsteht ein Schnittstefenpryblgr-n. Es macht daher keinen Sinn, wenn die gleichen Daten
zweimal erhoben werden. Dieses Problem lässt sich prinzipiell dadurch lösen, dasstie Daten aus-
gewertet an die jeweiligen Verbände weitergegeben werdeh.

Vertraulichkeit gewährleisten

Vertraulichkeit und an die Firmen kommunizierte Vertraulichkeit ist eine absolute Voraussetzung
für deren.Beteiligung. Dqbei scheint e,s fiir kleine Firmen eher ein Vertraulichkeitsproblem zu gö
kn- qlt filr grosse. Grossfirmen sind eher bereit ihre Daten weiterzugeben als kleilie und mittlärc.
Welche Organisationsform auch immer gewählt wird: Vertraulichkeit muss in jedem Fall gewähr-
leistet werden können.

Input ftir internationale Statistiken bereitstellen

pas.nnlV hat-Energiedaten auch der IEA und der OECD zu melden. Hierfür gibt es von diesen
Institutionen klare Vo{gaben tiber Kategorisierungen, Umrechnungen, Bezeic'hnungen etc. Die
Indusuiestatistik muss damit so aufgebaut- sein, dass sie diesen interiationalen Erhebüngen mög-
lichst entgegenkommt, bzw. keine komplizierten Umrechnungen und Plausibilitätsübelegungän
mehr nötig sind.

2.3 Schnlttstellen

Eine verbesserte schweizerische Industrie-Statistik muss in das bestehende Erhebungsgefäge in
Qaghen Elelgie eingebettet werden. Es folgt eine knappe Rekapitularion; die Detailsiiid iö ge-
richt zu finden.

Elektrizitiit

pie (n9u9) Elektrizitäts-Statistik basiert auf einer jährlichen Umfrage bei den Elektrizitätswerken.
Diese haben den Elektrizitätsverbrauch nach den Verbrauchssektoien Haushalte, Landwirtschaft,
Industrie (inkl. verarbeitendes Gewerbe, also ganzer zweiter Sektor), Verkehr (mit den Unter-
te_ilungen Transaktionsenergie, Öffentliche Beläuchtung und ÜUriger Verkehr) äufzuschlüsseln.
Jt{it d9n jeweils eingehenden Antworten werden etwa7l Vo des gesamten schweizerischen Endver-
brauchs erfasst.

Fernwärme

Ebenfalls direkt durch das BEW werden Verbrauch und Erzeugung von Fernwärme aus der ener-
getischen Müllverwertung sowie die konventionell-thermisctie Elektrizitätserzeugung erhoben.
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Adressaten der Umfrage sind die "bekannten" Produzenten von Femwärme und (konventionell
thermisch erzeugter) Elektrizität

4

Erdgas

Der Verband der Schweizerischen Gasindustrie macht zuhanden des BEW bis jeweils Mtte Aplt
eine Schätzung über die Aufteilung des Gasverbrauchs auf die verschiedpnen- Verbrauchsselito-
pn. Qie.se-.Schätzung basiert auf deh Verbrauchszahlen von einigen Grosskonsumenten. Das pro-
blem bei dieser Schätzung bestünde darin, dass allfällige Fehler Im folgenden Jahr nicht rückwir-
kend konigiert werden liönnten.

Die Holzenergiestatistik wird zur Zeit vöUig tiberarbeitet. Bereits sind zum grössten Teil die neuen
Qryn+agen.gelegt: Die-Anlage_n-Daten tggO Uis 1995 sind, die Erheburi'g für 1996 läuft. Die
Aufteilung der verschie4tlpn Nutz.gngen ist primär eine technische bzw. aälagenorientierte, den-
noch dürfte der industrielle Anteil elinigermässen verlässlich aus den Angabin herausdestittiert
werden.

Erneuerbare Abfälle

Im Ratrmen der Holzencrgiestatistik wird im Aufuag des BEW von W. Vock (Ingenieurbüro Ab-
fall+Recycling) tiber eine separate jährliche Erhebuäg der Verbrauch an emerierüaren Abflllten in
speziellen_Feugrungen erhoben. ZttiZr:it umfasst dieliste der in die Umfrage einbezogenen An-
lagen29 Einträge.-Die Umfrag.e erfolgt über die Kantone, welche den Fragelogen an äie jeweili-
genAnlagenbetreiberweiterleiten. -

Heizö|, Kohle

Für die versclrie6snsn Heizölsorten sind die von der Caöura jährlich ermittelten Daten im Sinne
von gesirmtschweizerischen Absatzzahlen gute Ausgangswerte-. Heizöl mittel und schwer dürfte -
von- wenigln Ausnahmen abgesehen, - nuiin der Inäuslrie verwendet werden, so dass ein direkter
Link zur Industrie auf 9er-Absatz- ($cht Verbrauchs-) ebene möglich ist. Der Kohleverbrauch
wird von der Zenrralsrelle für Kotrleeinfuhr (ZK) ennitidt.

Grosse V9ärmekraft kopplungsanlagen

Die Grenze zwischen kleiqen und grossen Wff-nniagen wird gemeinhin bei einem MW elektri-
scher oder mechanischer l*istung_gezogen. Technisch gesehei'handelt es sictr bei den grossen
WKK-Anlagen um Gas- und Dampfturbinen sowie um K6mbi-Kraftwerke. Die von Eicheri pauli
!t 4uft{ug des BEW bislang durChgeführten Erhebungen betreffen den Zeitraum 1990 bis 1994.
Inwieweit weitere Erhebungen nachgeschaltet werden s-ollen, ist noch offen.

Holz

Kleine Yfärmekraft koppl ungsanlagen

!m Au$rag dg_s BEnVhat Eicher +Pauli in den Jahren 1991 und 1992 eine Vollerhebun1 zvr
Feslltellung-aller Anlagen mit (elektrischen oder mechanischen) Leistungen kleiner I MW d-urch-
geftihrt. In den folgenden Jahrcn wurden basierend u.a. auf Umfrasen -bei Betreibem sowie An-
ga$n der Gerätehersteller verschiedene Fortschreibungen vorgenominen. Diie zur Zeit aktuellsten
7atilen beziehen sich auf das Jahr 1995.
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Abfälle

Alljährlich flihrt das BLIWAL ilber die zuständigen kantonalen Fachstellen eine Abfallerhebung
durch. Im vorliegenden Zusammenhang interessiert nur die energetische Nutzung von Abf?lllen.
Um Doppelspurigkeiten zu vermeiden, haben sich das BUWAL und das BEW darauf geeinigl, dass
die Daten zur Energiegewinnung in KVA, in industriellen Feuerungsanlagen mit Abfallverbren-
nung sowie Deponien und in Vergärungsanlagen nur noch vom BEW direkt bei den Anlagenbe-
ueibem erhoben werden und dann an das BLIWAL (und kantonale Stellen) weitergeleitet werden
(vgl. die betroffenen Erhebungen). Umgekehrt werden die Abfalldaten der Zementindustrie bei
den entsprechenden Werken vom BUWAL erhoben und an das weitergeleitet.

Luftschadstoffemissionen (CORINAIR - SNAPI)

Zur Ermittlung der gesamtschweizerischen Luftschadstoff-Emissionen erhebt das BUWAL die
Lrtftschadstoffemissionen (intd. CO2) in der Industrie. Das lezte Statistikjah war 1990 (vgl. den
Schlussbericht des BUWAL 1995b); in diesem Jahr sollen die Emissionen flir das Jatr 1995 er-
mittelt werden. Geplant ist, in diesem Fünfjahresrhythmus weiterzufahren. Die Erhebung kann be-
züglich der Emissionen als Vollerhebung betrachtet werden.

Schweizerisches Scha dstoff-Emissionsregister

In der Schweiz soll gemäss den Empfehlungen des Rates der OECD vom 22. lullirz 1996 ein na-
tionales Schadstoffregister @ollutant nelease an Transfer Register, PRTR) aufgebaut werden. Be-
rcits ist im Sinne eines "Vorpilotprojektes" mit der Basler Chemie ein erster Testlauf durchgeführt
worden. Auch wenn die definitive Ausgestaltung noch weitgehend offen ist, so könnte man z.B.
davon ausgehen, dass die 320 grössten Firmen (gemäss Looser 1997) ab 1998 jeweils einen Um-
weltbericht mit quantitativen Angaben zu den relevanten Schadstoffen ftir die Behörden und die
Offentlichkeit erstellen müssen. Dieser Bericht wäre vermutlich jährlich zu aktualisieren.

2.5 Mögliche Varianten

Figur I zeigt in Form eines morphologischen Kastens die drei
rien unter Berticksichtigung von Schnittstellen und Vorgaben
Varianten. Es folgt eine knappe Beschreibung dieser Varianten

aufgrurid von verschiedenen Krite-
schliesslich im Detail untenuchten
(Details im Bericht).

Variante 0: Heutige Situation

Variante 0 bezeichnet die heutige Situation. Es wird eine jährliche "Grosserhebung" bei den Ver-
bandsmitgliedem durchgeftihrt. Hauptträger ist der EKV, und die Verbände führen die Erhebung
durch, plausibilisieren die Daten und rechnen sie hoch.

Variante I: Status-Quo-Plus

Status-Quo-Plus ist eine Variante, die zwar an der heutigen Situation ansetzt, aber die wichtigsten
Mlingel zu kurieren sucht. Dazu gehört, dass durch eine deutlich tiefere Belastung (richtige Erhe-

I CORIVaIR steht für ein Projekt der Europäischen Union zur Erstellung von standardisierten
gesamteuropäischen Emissionsinventaren (Coordination d'Information Environnementale;
Teilprojekt Air). Die Aktivitlitenliste von CORINAIR 1990, der sogenannte SNAP 1990 (Se-
lected Nomenclature for Air Pollution 1990), enthält rund 270 einzelne Aktivitäten (Prozesse),
welche durch einen bestimmten Code identifiziert werden.
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Figur 1: Definition von Varianten

0 Heutige Situation

I Status-Quo-Plus

III Altemierend

II Repräsentativ

bung fl19 5 Jahrc, zwischendurch nur Kleinerhebung) die Akztpanz und damit die Rücklaufquo-
ten erhöht werden können. Es gehört im weiterentazu, dass hebst väOa"Omägliedem anäire
firme-n in dje- Befragung einbeiogen werden. Dies scheint uns aus statistischen örtinden beson-
9:T q9n |.tghug, wo die Verbände einen Ausschnitt mit einem zu srarken Bias repräsenrieren
(z.B-. vqM).In der Vqlianq"Slatus-Quo-Plus" ist weiterhin der EKV die tragende Insiltution. Ei-
ne durch D_rirc (2.8. den Berichterstätter) besser abgesicherte Hocnrechnun"g iüiueiirnauding-
bar. Je nachdem könnten fiir diese Hochrächnung, wänot*inoig und-änn";1,-dd verbände zur
Mitarbeit gewonnen werden.
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Variante II: Repräsentativ

Die Variante "Repräsentativ" heisst so, weil sie statistisch gesehen, die Verlässlichste ist. Es wird ei-
ne jährliche Grosserhebung auf der Grundlage einer Stichprobe aus dem BUR durchgeführt. Die
Trägerschaft wäre hier das BEW (allenfalls unterstützt durch Drise, z.B. den Berichterstatter) und
die Veöände würden - sofern sie dafür bereit sind - an der Plausibilitätsprüfung mithelfen. Und
die Verbände mit "VollaMeckung" ihrer Branchen müssten zu einer engeren Zusammenarbeit
motiviert werden.

Variante III: Alternierend

Ansaz ist hier eine Grosserhebung, die alle zwei Jahre durchgeführt wird, während die Zwischen-
jatue mit einer modellgesttitzten Fortschreibung gefüllt würden. Basis der Erhebung ist hier wie-
derum die Grundgesamtheit (BUR). Träger der zweijährigen Erhebung wäre das BEW (mit Unter-
stützung des Berichterstatters), während die jeweilige modellgestätzte Fortschreibung durch den
Berichterstattter erfolgen würde. Die Rolle der Verbände wärc wie bei der Variante "Reprä-
sentativ": Mithilfe bei der Plausibilitätsprtifung sowie einzelne mit einer stärkeren Miaöeit (Ze-
ment, Papier etc.).

7

2.6 Bewertung der Varianten

Die Varianten wuden schliesslich einer qualitativen verbalen Bewernrng sowie auch einer Be-
wertung in Form einer einfachen Nutzwert-Analyse unterzogen.

3. Zusammenarbeit mlt andern lnstltutlonen

Das vorliegende Projekt konnte naturgemäss nur im engen Kontakt mit Vertretem der Bundes-
venvaltung, der Industrie (auf Verbandsebene) und weiteren Beteiligten durchgeführt werden.

4. Transfer von Ergebnissen

Die Resultate der hier beschriebenen Arbeiten sind unmittelbar in die weiteren Arbeiten des BEW
zur Verbesserung der Industriestatistik eingeflossen.

5. Perspektiven für 1998

Die Bemithungen zur Verbesserung der Energiestatistik werden fortgesetzt.

6. Publikatignen 1997

Beim BEW kann ein Aöeitsbericht bezogen werden.

Basics AG l14, November 1997
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Koordination der Modellierungs- und Perspektivarbeiten
zum Gesamtvorhaben "Energieperspektiven't
des Bundesamtes für Energiewirtschaft, Bern

1. Projektziele 1997

Koordination, Kontrolle und Bewertung der Perspektivarbeiten für das Szenario lV

,,Verschärfte und auf Nach ha ltig keit a usgerichtete COr-Redu ktion".

Koordination, Kontrolle und Bewertung der Perspektivarbeiten zum Stromangebot und

zu den COr-Emissionen im Szenario lV.

Erarbeitung eines Syntheseberichts für die Verbrauchssektoren, das Stromangebot
sowie die CO2-Emissionen im Szenario lV.

Vorlä ufi ge ex-post-Analyse zum Energieverbrauch 1 996.

Koordination, Kontrolle und Bewertung der Arbeiten zur ex-post-Analyse des Energie-

verbrauchs, 1990 bis 1996 inkl. Bewertung der Auswirkungen der energiepolitischen

Massnahmen auf COr-Emissionen und auf Beschäftigung, Erstellung eines Synthese-

berichts zur ex-post-Analyse.

Koordination, Kontrolle und Bewertung der Arbeiten zum Elektrizitätsverbrauch von

Wid ersta ndsh e izu n g en.

Erarbeitung eines Syntheseberichts zum Elektrizitätsverbrauch von Widerstandshei-

zungen.

Erarbeitung von Sensitivitätsrechnungen zum Szenario l: Vorgabe eines tieferen Wirt-

schaftswachstums.

2. 1997 geleistete Arbeiten und Ergebnisse

Die für das Jahr 1997 vorgesehenen Arbeiten und Projektziele konnten vollständig und zeit-
gerecht fertiggestellt werden. Das Szenario lV wurde sowohl nachfrageseitig als auch für das

Stromangebot und die Berechnung der COr-Emissionen abgeschlossen. Ebenso die ex-post-

Analysen. lnsgesamt wurden verschiedene Berichte erstellt, die alle wichtigen Annahmen und

Ergebnisse enthalten. Hinzu kamen zusätzliche Anforderungen wie die Analyse des Elektrizi-

tätsverbrauchs der Widerstandsheizungen sowie die Durchführung von Sensitivitätsanalysen

für den Energieverbrauch und die CO2Emissionen bei modifiziertem Wirtschaftswachstum.

Aus den umfangreichen Ergebnissen wollen wir uns für diesen Bericht auf einige wichtige

Resultate der Perspektivarbeiten zu den Szenarien I bis lll beschränken. lm einzelnen wur-

den folgende Arbeiten durchgeführt:
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Festlegung von COr-Reduktionszielen in den Verbrauchssektoren: Basis für die sekto-

ralen Perspektivrechnungen lm Szenario lV.

Sicherstellung der Koisistenz der Arbeiten der Expertengruppen von Basics, ETH

Zürich - Forschungsgruppe Energieanalysen, Prognos AG, lnfras sowie Wüest & Part-

ner für die Perspektivrechnungen und ex-post-Analysen.

Koordination der Arbeiten zum Abschluss der Perspektivarbeiten des Szenarios lV
,,Verschä rft e und auf Nachhaltigkeit ausgeri chtete CO2-Red uktion'.

lntegration und Bewertung der Arbeiten zum Elektrizitätsangebot im Szenario lV mit
unterschiedlichen Deckungsvarianten (,Kernenergie und Bezug" bzw. ,,WKK und fossil-
thermische Kraftwerke')

Berechnung der COr-Emissionen zum Szenario lV

Koordination und Sicherstellung der Konsistenz der Arbeiten im Elektrizitätsangebot im
Szenario lV.

Erstellung eines umfassenden Syntheseberichts zur Perspektivrechnung des Szenario

lV inkl. Elektrizitätsangebot und CO2-Emissionen (Juni 1997).

Zusammenfassender Bericht zum Szenario lV für den Energie-Dialog.

Begleitung, Bewertung und lntegration der Arbeiten zum Elektrizitätsverbrauch der
Widerstandsheizu ngen.

Erstellung eines Syntheseberichts zum Elektrizitätsverbrauch der Widerstandshei-
zungen.

Erstellung einer vorläufigen ex-post-Analyse für den Energieverbrauch 1996 im Ver-
gleich zu 1995 (April 1997)

Ausführlicher Bericht (Synthesebericht) über die ex-post-Analyse des Energiever-

brauchs 1990 bis 1996, inkl. Bewertung der energiepolitischen Massnahmen hinsicht-

lich ihrer Wirkungen auf Energieersparnis, CO2-Emissionen und Beschäftigung (Juli

I ee7).

Vorbereitung, Koordination und zusammenfassende Quantifizierung einer Sensitivi-

tätsanalyse zum Szenario lV für den Energieverbrauch, die Strombedarfsdeckung und

die CO2Emissionen: Basis sind die revidierten vorläufigen Schätzungen der
S,GZZIKOF zur längerfristigen Wirtschaftsentwicklung aus dem Jahre 1996.
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Laufende Arbeit während des Jahres:

Laufende Abstimmung der Arbeiten mit dem BEW, Beratung des BEW in Detail- und

Grundsatzfragen.

Mitwirkung bei der Vorbereitung der Begleitgruppensitzungen

Laufende lnformation der Mitglieder der Begleitgruppe und des Expertenteams.

Sicherstellung der Konsistenz der Modellstruktur und der Grundannahmen zwischen

den Teilsegmenten des Gesamtvorhabens "Energieperspektiven".

Wichtige Ergebnisse

a) Zum Szenario lV

Allen Szenarien liegen dieselben Rahmendaten zur Entwicklung der Bevölkerung
und Wirtschaft zugrunde. Die Wirtschaftsentwicklung wird relativ optimistisch einge-

schätzt: Für den Zeitraum 1990 bis 2010 wird ein durchschnittlicher Anstieg von 1,7 o/o

p.a. angenommen, fürden Zeitraum 2010 bis 2030 eine Zunahme um 1,3 % p.a., ins-

gesamt entspricht dies einer Zunahme um 84 o/o. Die Bevölkerung steigt bis 2010 um

840 Tsd Personen, danach wird bis 2030 ein Rückgang um rd. 110 Tsd erwartet. Die

realen Energiepreise nehmen langfristig nur moderat zu.

Gegenstand des Szenario lV ist, die Realisierbarkeit deutlich verschärfter und auf

Nachhaltigkeit im Energiebereich ausgerichtete COr-Reduktionsziele zu untersuchen.

ln Anlehnung an die von der Wissenschaft heute als klimaverträglich erachtete Ent-

wicklung wird eine Absenkung der GO2-Emissionen bis 2030 um 60 % im Vergleich zu

1990 vorgegeben. Für den Elektrizitätsverbrauch werden keine genauen quantitativen

Vorgaben gemacht. Er muss jedoch mindestens stabilisiert, wenn möglich reduziert

werden.

Zentrale energiepolitische Vorgabe ist die Erhebung einer Energielenkungsabgabe,

durch die die Energiepreise der fossilen Energieträger und der Elektrizität in 2030 etwa

dreimal so hoch liegen wie in der Referenzentwicklung (kontinuierliche Verteuerung

der betroffenen Energieträger um jährlich rd. 4o/o). Neben der internationalen Harmo-

nisierung der energiepolitischen Massnahmen ist die Annahme beschleunigter techno-

logischer Fortschritte und ihrer rascheren marktmässigen Umsetzung von grundlegen-

der Bedeutung für das Szenario lV.

lm Haushaltsbereich reduzieren sich die COr-Emissionen bis 2030 gegenüber 1990

um 53 %. Erreicht wird dies, indem der Heizenergiebedarf der Neubauten im Vergleich

zur Referenzentwicklung um etwa die Hälfte vermindert wird, die Wohnungsabgangs-

rate und entsprechend der Neubauanteil erhöht werden und die Sanierungshäufigkeit

gegenüber den Szenarien I bis 111 um 25 o/o ansteigt. Ferner werden vermehrt Öl- und

3
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Elektrizitätsheizungen substituiert und die effizientesten Heizanlagen eingesetzt. Die
Vorgabe einer COr-Minderung um 75 % wird allerdings verfehlt.

lm Dienstleistungssektor wird eine COr-Reduktion von 52 o/o erreicht. Die Vorgabe
von - 70 % wird also ebenfalls verfehlt. Auch hier spielt die beschleunigte Senkung des
Wärmebedarfs durch energieoptimale Neubauten und Sanierungen (entsprechend den
Grenzkostenkurven) eine entscheidende Rolle. Der Sanierungsrhythmus liegt um 25 %
höher als in den Szenarien I bis lll. Bei den Heizanlagen kommen jeweils die Bestge-
räte zum Zuge.

Durch konsequenten Einsatz der heute bekannten besten Spartechnologien können im
lndustriesektor die cor-Emissionen um 46 o/o gesenkt werden, womit die vorgabe
erreicht wäre..Wichtig sind hocheffiziente Querschnittstechnotogien, die in verschiede-
nen Branchen venruendet werden können (2.B. wärmerückgewinnung, Recycling), und
branchenspezifische Einspartechnologien. Des weiteren sind Substitutionsvorgänge
zugunsten von Erdgas von Bedeutung.

Die QOrEmissionen werden im Verkehrssektor gegenüber 1990 um 45 % reduziert.
Ausschlaggebend sind die Verbrauchsminderungen beim Benzin durch kräftige Effizi-
enzgewinne beim Personenwagen und durch Mobilitätsverlagerungen. Beim Güterver-
kehr (Diesel) sind die technischen Sparpotentiale geringer. Für den Luftverkehr werden
dank international abgestimmter Massnahmen ebenfalls Treibstoffeinsparungen ezielt.
Die Vorgabe von 55 % wird jedoch nicht erreicht.

Bei der Elektrizität wird mit insgesamt - 5 % eine leichte Reduzierung des Verbrauchs
gegenüber 1990 ezielt. !m Vergleich zum Referenzwert des Szenarios ll a bedeutet
diese Entwicklung immerhin eine Verminderung um mehr als 20 o/o. Hiezu tragen
technologische Verbesserungen bei den.stromverbrauchenden Elektrogeräten (inkt.
Beleuchtung), ihre verbreitete Anwendung und auch die Substitution der aufgrund der
Lenkungsabgabe unwirtschaftlich gewordenen elektrischen Widerstandsheizungen
durch Wärmepumpen oder andere Heizanlagen bei. Damit verschiebt sich auch die
Sommer-Winter-Charakteristik der Elektrizitätsnachfrage.

Die rückläufige Elektrizitätsnachfrage hat zur Folge, dass auch für den Fall, dass die
nach 2010 sukzessive stillgelegten KKWs nicht ersetä und die nach 2015 auslaufen-
den Bezugsrechte nicht aufgestockt werden, zusätzliche Stromeaeugungskapazitäten
für das Winterhalbjahr erst nach 2020 nötig sind; lm Maximum beträgt der Zubaube-
darf 5 TWh/a. Durch die Erhöhung des Strompreises wird es möglich, den über-
wiegenden Teil dieses Zubaubedarfs durch regenerative Energien (Photovoltaik,
Wind, Biomasse) zu decken. Der verbleibende Rest wird durch zusätzliche WKK-
Ezeugu ng (Bren nstoffzellen, Mini-WKK, trad itionelle WKK) bereitgestel lt.

Gesamthaft ergibt sich für alle Verbrauchssektoren (inkl. Umwandlungsbereich) somit
eine COr-Minderung gegenüber 1990 von -46o/o. Die Vorgabe von -60% wird nicht
ereicht.
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Bewertung: Die Perspektivrechnungen für das Szenario lV sind ein Versuch zur
Beantwortung der Frage, wie in der Schweiz ambitiöse energie- und umweltpolitische

Zielsetzungen erreicht werden können. Bei den getroffenen Annahmen und

Rahmensetzungen verbleiben noch einige Unsicherheiten: Dazu gehören die
optimistischen Vorgaben zur technologischen Entwicklung, die für den Entwurf

des Szenario lV notwendig sind. Ob sie in der gewünschten Form eintreten werden,

bleibt offen. Umgekehrt bleibt aber auch offen, ob nicht noch weitergehende

Fortschritte oder gar "Technologiesprünge" möglich sind. Die Annahme der
internationalen Abstimmung der Massnahmen ist unabdingbar. Ein Alleingang der

Schweiz mit derart weitgehenden GO2-Red u ktionen ist auszusch liessen.

b) Zu den Ergebnissen der Sensitivitätsanalyse SGZZKOF

Die Annahme eines auf 0,9 % verminderten Wirtschaftswachstums (Vorgabe SGZZKOF:
0,9 % p.a. 1995-2010) hat folgende Verbrauchseffekte: Der Gesamtenergieverbrauch liegt in
2010 um 4,4 o/o, in 2030 um 9,2 % unter den entsprechenden Werten des Referenzszenarios

(Szenario l). lm Vergleich zu den entsprechenden Veränderungen des realen BIP (16 o/o in

2010 bztu. -23o/o in 2030) fallen die Verbrauchsänderungen unterproportional aus. Grob

verallgemeinert kann man feststellen, dass ein um 10 % niedrigeres Bruttoinlandsprodukt

einen um 4 o/o niedrigeren Energieverbrauch zur Folge hat, was einem Elastizitätskoeffi-

zienten von 0,4 % entspricht.

Beim Strom ist die Reagibilität etwas höher als bei den fossilen Energieträgern: Bis 2010

reduziert sich der Elektrizitätsverbrauch im Zuge des verminderten Wirtschaftswachstums

und der modifizierten Bevölkerungsdynamik um 8,5 o/o, in 2030 beträgt die Minderung sogar

mehr als 11 %.

3. Kooperations-undKommunikationspartner

Die Aufgabenstellung setä notwendigerweise einen engen Kontakt mit dem Bundesamt für

Energiewirtschaft (BEW) und den Expertenteams, insbesondere Basics Zürich, ETH Zürich -

Fachgruppe Energieanalysen, Prognos Basel, lnfras Bern voraus. Weitere wichtige Koopera-

tionspartner waren das BUWAL, der Dienst GVF, Mitglieder der Arbeitsgruppe Energieper-

spektiven, Wüest & Partner.
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5.

4. Transfer von Ergebnissen über

Veröffentlichung verschiedener Berichte

Die Pressemitteilungen des BEW

den sogenannten Energiepolitischen Dialog zwischen Politik, lndustrie, Verbänden und

Umweltgruppen.

Bisherige Planungen für 1998

Weiterentwicklung der Bottom-up-Modelle

Neukalibrierung Bottom-up-Modelle auf 1 995

Vorläufige ex-post-Analyse 1997 (gegenüber 1996), Ende April 1998

Ex-post-Analyse, Ende Juli 1998.

6. Publikationen 1997

Energieperspektiven Szenario lV: "Verschärfte und auf Nachhaltigkeit ausgerichtete

COr-Reduktion" (Synthesebericht), Juni 1 997

Sensitivitätsanalyse zu Szenario l: Beschlossene Politik, tieferes Wirtschaftswachstum,

Juni 1997

Der Energieverbrauch 1996 - vorläufige Ergebnisse, April 1997

Der Energieverbrauch 1990 - 1996, Entiryicklung und Bestimmungsgründe, Arbeits-

bericht Synthese, August 1997

Elektrizitätsverbrauch der Widerstandsheizungen, Kuzbericht Synthese, Mai 1997
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BUNDESAMT FÜR ENERGIEWIRTSCHAFT

3OO3 BERN

JAHRESBERICHT 1ee7

Über die Arbeiten gemäss Vertrags-Nr. 60.944

Titel des Projekts Perspektiven des Energieverbrauchs in den Haushalten

(Projekt Nr. 10663)

Beitragsempftinger:
(Institution, Büro): Prognos AG, Basel

Berichterstatter: Peter Hofer, Prog4os AG, Basel

Adresse Missionsstrasse 62, CH-4012 Basel

Telefon: 041 I 327 32 00

Zusammenfassung

Die gesetzten Projektziele wurden erreicht. lm Dezember wird die ergänzende

Projektdoku mentation erstel lt.

Abgeschlossen und als BEW-Berichte liegen bislang vor:

Der Energieverbrauch der Haushalte in Szenario lV

Elektrische Widerstandsheizungen bei den Privaten Haushalten

Ex-post-Analysen des Energieverbrauchs 1 990/96 und 1 995/96

Dauer des Projekts : fortlaufend 1993 - 1997

E-mail: prognos4@magnet.ch

Fax: 041 13273300





3.

4.

prognos

Laufende Arbeiten für den Venrendungssektor Private Haushalte
im Rahmen des Gesamtvorhabens "Energieperspektiven"

des Bundesamtes für Energiewirtschaft, Bern

1. Projektziele 1997 l

Folgende Arbeiten sollten in 1997 durchgeführt bzw. abgeschlossen werden

'l, Der Energieverbrauch der Privaten l=laushalte in Szenario lV

2. Elektrische Widerstandsheizungen bei den Privaten Haushalten

Ex-post-Analyse des Energieverbrauchs der Haushalte 1990/96 und 1995/96

Ergänzung der bereits vorliegenden (methodischen) Projektdokumentation um die

statistischen Inputs für die Szenarien I bis lV.

Die Projektziele 1. bis 3. sind bereits vollständig und termingerecht erreicht worden. Die

Ergebnisse liegen als Berichte vor. Die Projektdokumentation wir im Verlauf des Dezember

erstellt.

2. 1997 geleistete Arbeiten und Ergebnisse

lm Teilprojekt Szenario lV wurde untersucht, ob und ggf. wie COr-Einsparungen von 75 bis

80 % bis zum Jahr 2030 im Haushaltsbereich erreichbar sind. Es hat sich gezeigt, dass nur

bei erheblichen Preissteigerungen für Energieträger die notwendigen technischen

Umrüstungen vor allem im Gebäudebereich privatwirtschaftliche Rentabilität versprechen,

mithin Voraussetzung sind, um auf freiwilliger Basis derartige Einsparungen zu erreichen.

Dabei ist die Technik an sich nicht begrenzender Faktor, da Niedrigst- bzw. Null-

Energiehäuser prinzipiell schon heute machbar sind. Eine Verdreifachung der realen

Energiepreise reicht allerdings nicht aus, die gewünschte Einspazeile zu eneichen. Weitere

nicht preisliche Maßnahmen sind zwingend erforderlich, wenn es darum geht, derart hohe

Einsparungen zu realisieren.

Das Teilprojekt,Elektrische Widerstandsheizungen irn Haushall" hatte zumZiel, Ausmaß und

Veränderung der Ohm'schen Heizenergieverbräuche zu ermitteln. Dabei zeigte sich, dass

diese in den Eoer Jahren relativ kontinuierlich zugewonnen haben, ab Anfang der 90er Jahre

aber wahrscheinlich nicht mehr stark gestiegen sind. Allerdings ist die statistische Datenbasis

gerade in der jüngeren zeit bezüglich der frei verkäuflichen Öfelis und deren Nutzung sehr

lückenhaft.
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ln den Analysen des ex-post-Energieverbrauchs ging es, wie in den Jahren zuvor, darum, die
Energieverbrauchsentwicklung - wie sie die Energiestatistik für die Haushalte ausweist -
anhand der ,dahinterliegenden Faktoren" (2.8. Klima, Wohnflächen, Heizenergiebedarfe,
Nutzungsgrade, Geräteausstattung) zu erklären. Es konnte gezeigt werden, dass die
Massnahmen und Ansätze im Rahmen von Energie 2000 wachsende Bedeutung haben, d.h.
sie wirken im Zeitablauf zunehmend energiesparend.

ln der noch ausstehenden Ergänzung der Projektdokumentation geht es darum, bislang - aus
Platzgründen - nicht in den Berichten enthaltene Basis-lnputs für die Szenarien I bis lV zu
liefern.

3. Wie bereits in den Vorjahren ergibt sich eine enge Projektzusammenarbeit vor allem
mit der ETH (Dr. Aebischer, prof. Spreng), aber auch mit Basics (HH. Dr. Muggli, Dr.
Baumgartner) sowie infras (Herr Keller). Daneben die stets gute Zusammenarbeit mit dem
BEW selbst (Dr. Schmid, Herr Renggli, Herr Dolecek).

4. ln 1998 sind diverse Arbeitsschritte geplant, die dezeit allerdings noch nicht definitiv
verabschiedet sind.

ln jedem Fall wird die ex-post-Analyse für 1990/97 und 1996/97 durchgeführt werden.
Daneben stehen Modellverbesserungen bzw. Neukalibrierung der Modelle (auf das Jahr
1995) an.

5. Publikationen

Arbeitsbericht Der Energieverbrauch der privaten llaushalte in szenario lV, April
1 997

Kurzuntersuchung Elektrische Widerstandsheizungen beiden Haushalten, April 1997

Bericht Ex-post-Analyse des Energieverbrauchs der Haushalte 1996

Alle Berichte im Auftrag des Bundesamtes für Energiewirtschaft, Bern.

Peter Hofer,2.12.1997



I

B u nde sa m t f ü r E ne rgiew i rts c haft
Otfrce tödöral de l'önergie

U ffic i o fe d er al e de ll E n erg i a
Uffi zi ted e ral d'en ergi a

JAHRESBERICHT 1997

Über die Arbeiten gemäss Auftragsnummer: 60949.

Titel des Projekts: Perspektiven des Energieverbrauchs in Dienstleistungsbetrieben und

Landwirtschaft

Dauer des Pro kts r. r. t997.. 31. 12.1997....

Beitragsempfänger:

Berichterstatter:

Adresse:

Prof. Daniel Spreng

Dr. Bernard Aebischer

Forschungsgruppe Energieanalysen, ETH Zentrum, ETL

8092 Ztirich

011632'4r'g5

Zusammenfassung: Die im Rahmen dieses Projekts entwickelten "Bottom-up"-Modelle wurden -
nachdem sie zur Berechnung von langfristigen Perspektiven für den Energieverbrauch bei

beschlossener und beabsichtigter Politik benutzt (Jahresbericht 1995) und für die Evaluation von

hängigen Volksinitiativen (Jahresbericht 1996) eingesetzt worden waren - in einer Studie über di.e

technischen Möglichkeiten und die zur Realisierung notwend.igen Massnahmen einer sehr starken

Reduktion des COr-Ausstosses verwendet. Eine international abgestimmte, langfristig stetig

zunehmende Verteuerung der Energie ist eine notwendige Voraussetzung für eine solche

Entwicklung. Bei optimistischen Annahmen liegt das Reduktionspotential im Jahre 2030 bei etwas

über 50%. Der Elektrizitätsverbrauch nimmt nach einer anflinglichen Wachstumsphase nach 2010

stetig ab und liegt im Jahre 2030 etwa auf derHöhe des Verbrauchs von 1990. Reduktionen der

heutigen COr-Emissionen um deutlich mehr als die Hälfte benötigen mehr Zeit und neben

rationellen Energieverwendung werden vermehrt auch Veränderungen beim Energieträgermix und

gesellschaftliche und kulnrelle Ennvicklungen wichtig

Wie in den letzten Jahren wurde in einer Ex-post Analyse die Entwicklung des Energieverbrauchs

im vergangenen Jahr und für die Periode 1990 bis 1996 untersucht und die Veränderungen auf die

wichtigsten Einflussfaktoren aufgeteilt. Die wichtigste verbrauchssteigernde Entwicklung ist die

Zunahme der bebauten Fläche um über 27o pro Jahr. Kürzlich ergriffene politische Massnahmen

bewirken seit 1990 schätzungsweise eine durchschnittliche jährliche Reduktion von 0.4Vo bei

Brennstoffen und 0.2Vo beiElektrizität

Telefon:





Perspektiven des Energieverbrauchs in
Dienstleistungsbetrieben und Landwirtschaft

Vertrag Nr. 60949

Jahresbericht LggT

1 Projektziele 1997 und Ergebnisse in Kürze

Neben der regelmässig für die Jahresbilanz von Energie 2000 erstetlten Ex-post Analyse der

Ennvicklung des Energieverbrauchs bestand der diesjlihrige Schwerpunkt in der Untersuchung

über die technischen Möglichkeiüen und die zur Realisierung nonvendigen Massnahmen einer

sehr starken Reduktion des COr-Ausstosses .Zielweftwar ftir 2030 eine landesweite Reduktion

der energiebedingten CQ-Emissionen w 60Vo. Für den Dienstleistungssektor wurde von der

Prognos AG eine sektorielle Redulition w707o vorgegeben.

Voraussetzung fi,ir eine solche Ennpicklung ist eine international abgestimmte, langfristig stetig

zunehmende Verteuerung der Energie. Bei eincr angenommenen Energiepreiserhöhung zwi-

schen 1990 und 2030 von 230Vo ftir Brennstoffe und 200Vo für Elektrizität, optimistischen An-

nahmen bezüglich des technischen Fortschritts und unter der Voraussetzung einer nachhaltigen

Markweränderung liegt das Reduktionspotential im Jahre 2030 bei etwas über 507o. Der Elek-

nizitätsverbrauch nimmt nach einer anftinglichen Wachstumsphase nach 2010 stetig ab und liegt

im Jahre 2030 et'wa auf der Höhe des Verbrauchs von 1990. Eine Reduktion der CQ-

Emissionen deutlich unter die Hälfte der heutigen Werte benötigt mehrTnitund neben der ratio-

nellen Energieverwendung werden vermehrt auch Veränderungen beim Energieträgermix und

gesellschafttiche und kulturelle Entwicklungen wichtig. Die Studie ist mit der Bezeichnung

"szenario fV" in einem Bericht dokumentiert [Aeb lggT].

Wie in den lezten Jahren wurde in einer Ex-post Analyse die Entwicklung des Energiever-

brauchs im vergangenen Jahr und über die Periode 1990 bis 1996 untersucht und die Verände-

rungen den wichtigsten Einflussfaktoren zugeordnet f,Asb L99712]. Die wichtigste verbrauchs-

steigernde Entwicklung ist die Zunahme der bebauten Fläche um über ZVo pro Jahr. Kürzlich

ergriffene politische Massnahmen bewirken seit 1990 schätzungsweise eine durchschnittliche

jährliche Reduktion v on O'. Vo bei Brennstoffen und 0.2Vo Ltei Elektrizität.

Die Dokumentation der Rechenmodelle wird auf Ende Jahr abgeschlossen und im Frühjahr

1998 als Anhang zu den Szenariorechnungen tAeb 19961 publiziert. Die im Jahresbericht 1996

angeHindigte "Automatisierung" der Rechenmodelle musste wegen anderer Prioritätssetzang

auf einen späteren Zeitpunkt verschoben werden.
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2 Tätigkeiten und Ergebnisse im Jahre L997

Szenario IV

Szenario [V ist eine Untersuchung über die technischen Möglichkeiten und die zur Realisierung
notwendigen Massnahmen einer sehr starken Reduktion des COr_Ausstosses. Das Szenario IV
ist nicht im gleichen Sinn ein "Szena.rio" wie es die Szenarien I bis trI sind. Die Szenarien I bis
III stellen den Energieverbrauch dar, der sich bei vorgegebenen wirtschaftlichen und demogra-
phischen Ent'wicklungen aufgrund unterschiedlicher politischer Massnahmen ergibt.

In Szenario IV wurden die Modelle in anderer Weise verwendeL Vorgegeben war ein Resultat,
eine Reduktion des CQ-Ausstosses um 60-70Vo, und es wurde danach gefragt, welche Input-
Annahmen zu diesem Resultat führen würden. Eine detaillierte Analyse Oi"ru Annahmen und
eine sektorübergreifende Diskussion der nonvendigen Massnahmen konnten im Rahmen der
Studie nur ansatzweise durchgeführt werden. Ebenso musste die Frage nach den volkswirt-
schaftlichen Auswirkungen weitgehend offen gelassen werden. Szenario IV kann deshalb nicht
im gleichen Sinn wie die Szenarien I bis Irl als ausgereiftes "Szenario" betachtet werden, son-
dern ist als eine erste Modellrechnung zu befiachten, aufgrund derer in Zukunft ein sehr interes-
santes "Szenario " ausgearbeitet werden könnte.

Die Entrvicklung der energiebedingten CQ-Emissionen im tertiären Sektor wird im wesent-
lichen durch die folgenden Faktoren bestimmt

. Energiebezugsfläche

. spezifi scher Wärmebedarf des Gebäudebestandes

' wirkungsgrade der systeme zw Deckung des wärmebedarfs

' CQ-Intensität der eingesetzten Energietrliger und Systeme zur Deckung des Wärmebedarfs

Die bisher betrachteten Szenarien I bis IiI [Aeb 1996] unterscheiden sich untereinander im
wesentlichen in den unterstellten energie- und umwelpolitischen Massnahmen, die Auswirkun-
gen haben auf den spezifischen Wirmebedarf und auf die Wirkungsgrade und im Falle von
Energieabgaben mit höherer Belastung für Cq-intensive Energieträger oder bei Subventio-
nierung von erneuerbaren Energien natürlich auch auf den Mix der eingesetzten Energieträger.
Die Energiebezugsfläche bleibt in alren Szenarien unverändert.

Dem Szenario IV wird eine "Technologie-Offensive" unterstellt, die fär die Modellrechnungen
mittels einer von der Prognos AG erarbeiteten - auf Vorarbeiten der Metron AG basierenden -
Kostenkurve für den Wtirmebedarf in neuerstellten und sanierten Gebäuden operationalisiert
wird. Die angenommenen Energiepreiserhöhungen zwischen 1990 und 2030 von 230vo (fossile
Brennstoffe) un4 2007o @lektrizität), die mindestens europaweit abgestimmt sind und tenden-
ziell auch nach 2030 kontinuierlich weitergehen, sind eine wichtige Voraussetzung fär die unter-
stellte beschleunigte Entrvicklung und Verbilligung von Einspartechnologien. Fär den Investor
werden bei diesen steigenden Energiepreisen immer teurerc Massnahmen rentabel und steng
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kalkulierende Bauherren werden sich auf die absehbaren zukünftigen Kosten abstützen, um ihre

Investitionsentscheide zu treffen. Dieses Vorausschauen kann auch einen gewissen Druck auf

die Enrwickler und Vermittler von Einsparungstechnologien ausüben. Der steigende Energie-

preis allein dürfte aber nicht genügen, um einen starken "Technology-Pull" für energieeffizien-

tere Technologien und Anwendungen auszulösen, denn die Energiekostenanteile (insbesondere

zur Deckung d9s Wärmebedarfs) sind auch bei einer Verdreifachung der Energiepreise ftir die

meisten Unternehmen immei noch sehr klein (weniger als '!,Vo der Gesamtkosten).

Zur Beschleunigung der Markteiffihrung undVerbilligung von effizienteren Technologien wird

angenommen, dass naditionelle energiepolitische staatliche Massnahmen verstärlt werden, dass

private Initiativen vermehrt (auch finanziell) unterstützt werden und dass insbesondere auch

neue energiepolitische Instrumente, z.B.die koordinierte Beschaffung von innovativen Tech-

nologien, weiterentwickelt und eingesetzt werden. Dass die Markteinführung von neuen

Technologien tatsächlich auch zu einer nnchhnltigen Marktverönderung führt, kann wiederum

dwch raditionelle staatliche Massnahmen, durch private Initiativen und mithilfe von neuen

Instrumenten unterstützt werden. Der Einfachheit halber wurde angenommen, dass die globale

Wirkung dieser Massnahmen damit modelliert werden kann, dass im Durchschnitt alle neuge-

bauten und sanierten Gebäude aus betriebswirtschaftlicher Sicht energetisch optimal gebaut

werden. Dieser für den Modelleinsatz gewählte Durchschnittswert ergibt sich in der Praxis aus

der Kompensation von energetisch überdurchschnittlich guten Gebäuden (inkl. "Nullenergie-

häusern") und Objekten, die einen deutlich höheren Energieverbrauch aufweisen, als wirt-

schaftlich sinnvoll ist. Aus der Sicht der Anwendung der Kostenkurve bedeutet das, dass die

volkswirtschaftlichen Transaktionskosten ftir die Durchfühnrng aller auf betiebswirtschaftlicher

Ebene rentablen Energiesparmassnahmen eliminiert werden. Es ist nicht klar, ob das im Wärme-

sektor eher eine Über- oder eine Unterschätzung der möglichen Wirkung ist, denn es gibt

Analytiker, die der Meinung sind, dass heute durchschnittlich über dem wirtschaftlichen Opti-

mum in die Wärmedämmung investiert wird, d. h. dass heute im Heizenergiebereich negative

Transaktionskosten auftreten.

Mit diesen Annahmen wurden die Modellrechnungen durchgeführt'und ergaben für das Jahr

2030 eine Reduktion der COr-Emissionen um56Vo gegenüber den Werten von 1990 und fielen

damit deutlich geringer aus, als die anvisierte Reduktion vonl$Vo.

Weitergehende Reduktionen sind jedoch möglich und es wurden verschiedene Möglichkeiten

aufgezeigt und teilweise mit Modellrechnungen illusniert. Im 7ßnf,:umsteht die Substitution von

Heizöl extra-leicht durch Elekrizität (und Umweltw:irme) mittels Wirmepumpen. Auch ein

vermehrter Einsatz von erneuerbaren Energien ist möglich, kann bis im Jahre 2030 aber insbe-

sondere aus Kostengründen nur einen kleinen Beitag liefern. Theoretisch könnte auch - ohne

eine offensichtliche Reduktion der Wertschöpfung und des Wohlbefindens - die Zunahme der

Geschossfläche pro beschäftiger Person hinterfragt werden. Aber deutlich über 507o gehende

Reduktionen brauchen viel7x:it, weil sie einerseits wesentlich an den Erneuerungszyklus der
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Geräte, Anlagen und Gebäude und an veränderungen des Energiefrägermix gebunden sind und
andererseits einen bestimmten Wertewandel voraussetzen, der insbesondere bei den Investi-
tionsentscheiden zum Tragen kommt.

Dokumentation

Die Dokumentation der Modelle ist in Bearbeitung und wird bis gegen Ende Jahr abgeschlossen
sein' Die folgende Abbildung zeigt in einer vereinfachten übersicht den Aufbau des
"Gerätemodells". Die Verknüpfungen werden mittels algebraischen Formeln dokumentiert und
die wichtigsten Daten sind in Tabellen zusammengefasst.

Rahmendaten

(Berechnung)
Rechenteil

Speichern
Resultate

Neben d€m Jahresverbreudl
werden nocfi well€re Daten
aufgezeicfinet

gabe von unbekannten W€nen

aus wI-
und Vor-

slmulaton des Austauschs yon
bssteh€nden Gsäten durch
eln€n Polssonprozess

ts€rechnung d€s Jahresonerob-
v€ruauchs aus den Gerätedaten
und Slandbwarianbn

Dlrlusion- und Arb€ltsplatrent- >ro Jahr wlrd der Enerolever-wickrung zusammen mir dem :iäritr äö's-öäinjÄ;'öärä;Abrösceprozessämeb€ndi€ 
*mtrü5xügdiifi*.
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Ex-post Analyse 1990-1996

In der Ex-post Aqalyse wird die modellmässig berechnete Veränderung des Energieverbrauchs

mit der Entrvicklung laut Energiestatistik verglichen. Der Versuch, die Vertinderung des Ener-

gieverbrauchs 1990-1996 in der Verbrauchergruppe Gewerbe, Landwirtschaft und Dienstlei-

stungen mit kurz- und langfristig wirksamen klimatischen, wirtschaftlichen und technischen

Faktoren zu interpretieren, ist in Anberacht der grossen Unsicherheiten bei den Energiever-

brauchsdaten und den Interpretationsgrössen überraschend gut gelungen.

Beim Brennstoffuerbrauch können die j?ihrlichen Veränderungen infolge klimatischer Einflüsse

sehr stark schwanken. Die Entwicklung über mehrere Jahre wird (bei konstantem lCima; im

wesentlichen bestimmt durch die Zunahme der Geschossfläche und die verbesserte Energienut-

zung - zwei gegenläufige Effekte, die sich in enra ausgleichen. Enva 1/5 der zwischen 1990

und 1996 dank verbesserter Energienuuung eingesparte Energie ist auf neuere energie- und

umweltpolitische Massnahmen zurückzuführen.

Beim Elektrizitätsverbrauch sind kurzfristig wirksame klimatische Einflüsse viel weniger wich-

tig als beim Brennstoffuerbrauch. Die Entwicklung des Elekrizitätsverbrauchs von 1990 bis

1996 ist grösstenteils eine FoJge der Flächenzunahme. Die verbesserte Energienutzung hat eine

stärkere Verbrauchszunahme infolge der fortschreitenden Elekrifizierung verhindert. Die neue-

ren politischen Massnahmen haben bis jetzt noch geringen, künftig aber deutlichen Einfluss auf

die Dtimpfung der Stromverbrauchszunahme.

Eine Aufteilung der Vertindenrngen des Energieverbrauchs zwischen 1990 und 1996 und von

1995 auf 1996 auf die wichtigsten verbrauchsbestimmenden Faktoren der Modellrechnungen ist

aus der folgenden Abbildung ersichtlich. Ftir die Periode 1990 bis 1996 liegen die Modellrrech-

nungen sowohl fär die Veränderung des Brennstoffverbrauchs wie auch für die Verlinderung

des Eleknizitätsverbrauchs über den Werten laut Energie-, respellive Elektrizitiitsstatistik. Für

die Veränderung von 1995 auf 1996liegen die berechneten Werte tiefer.

Wie bereits im letzten Jahr wird auch in der diesjährigen Ex-post Analyse explizit auf die Wir-

kung der energie- und umweltpolitischen Massnahmen eingegangen. Dabei handett es sich nicht

um eine Evaluation dieser Massnahmen, sondern um eine Darstellung der Einschätzung der

Massnahmen aus verschiedener'Sicht. So wurden externe Evaluationsstudien, Selbsteinschät-

zungen von Alcteuren und Annahmen, die ftir die Beschreibung des Szenarios "beschlossene

Politik" bei den langfristigen Perspektivstudien gemacht wurden, mitberücksichtigr Die Resul-

tate sind weder als genau noch als vollständig zu benachten. Zusammengefasst ergrbt das fär

die Periode 1990 bis 1996 Energieeinsparungen infolge von kürzlich ergriffenen politischen

Massnahmen von etwa 2.8Vo bei den Brennstoffen und von l.6%o beim Stromverbrauch.
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